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RESUMO

As cidades, enquanto espaco agregador da humanidade, tém uma ponderacdao enorme no futuro da
humanidade, do ponto de vista social, econdmico e ambiental. Nelas habita mais de metade da populagao
mundial, que consome mais de dois tercos dos recursos mundiais e sdo responsaveis pela maior
percentagem das emissdes de CO2. Ao mesmo tempo, sdo também espacos de desenvolvimento
econdmico e comércio, desenvolvimento tecnoldgico, inovacdo e conhecimento, cultura e decisdo

politica.

Considerando a relevancia das cidades para a sustentabilidade do ambiente e da populacdo, é entdo
pertinente que se avalie que passos podem e devem ser tomados no sentido de progredir rumo a essa
sustentabilidade. A aplicacdo de tecnologia e informacado existente no ambiente urbano tem-se tornado
uma ferramenta essencial para que as areas urbanas possam entender e combater as suas dificuldades e
problemas, ainda para mais a luz do que é globalmente reconhecido como prioritario para alcancar a

sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

Dos sensores e equipamentos que recolhem informacdo e a analisam, passando pelas solucdes de
comunica¢do que aumentam a proximidade entre decisores politicos e cidadaos, até as aplicagdes que
aumentam a independéncia dos cidadados mais vulnerdveis no seu dia a dia, todas as formas de tecnologia
tém o potencial de apoiar e contribuir para um futuro urbano mais sustentdvel. Este uso de tecnologia
torna as cidades mais inteligentes, criando uma cultura de decisdo baseada em conhecimento e

promovendo uma inovag¢do focada no presente, sem comprometer o futuro.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel estudar e conhecer as solugbes tecnolégicas
existentes, a situagdes em que cada uma pode ser aplicada e os impactos que tém nos indicadores de
sustentabilidade dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Percebe-se que, ainda que ndo sejam o
Unico factor que influencia o progresso dos ODS num ambiente urbano, a transformacdo de uma cidade
numa cidade inteligente é impulsionadora de resultados nesse ambito, e que a tecnologia e a

sustentabilidade se reforcam mutuamente.

Palavras-chave: Cidade Inteligente; Tecnologia; Sustentabilidade Urbana; Objetivos do Desenvolvimento

Sustentavel; Informacgdo; Sensores; TIC; Internet das Coisas;






ABSTRACT

Cities, as an aggregating space for humanity, have an enormous weight in the future of humanity, from a
social, economic, and environmental point of view. More than half of the world’s population lives in them,
they consume more than two thirds of the world’s resources and energy produced, and they are
responsible for a large percentage of this planet’s CO2 emissions. At the same time, they are also spaces
for economic development and trade, technological development, innovation and knowledge, culture,

and political decision-making.

Considering the importance of cities for the sustainability of the environment and the population, it is
therefore pertinent to assess what steps can and should be taken to progress towards this sustainability.
The application of existing technology and information in the urban environment has become an essential
tool for urban areas to understand and address their difficulties and problems, even more considering

what is globally recognized as a priority to achieve economic, social and environmental sustainability.

From sensors and equipment that collect information and analyze it, through communication solutions
that increase proximity between policy makers and citizens, to applications that increase the
independence of the most vulnerable citizens in their daily lives, all forms of technology have the potential
to support and contribute to a more sustainable urban future. This use of technology makes cities smarter,
creating a culture of decision-making based on knowledge and promoting innovation focused on the

present, without compromising the future.

With the development of this work, it was possible to study and learn about the existing technological
solutions, the situations in which each can be applied and the impacts they have on the sustainability
indicators of the Sustainable Development Goals. Although they are not the only factor that influences
the progress of the SDGs in an urban environment, the transformation of a city into a smart city is a driver

of results in this area, and that technology and sustainability are mutually reinforcing.

Keywords: Smart City; Technology; Urban Sustainability; Sustainable Development Goals; Information;

Sensors; ICT; Internet of Things;
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente, metade da populagdo mundial estd concentrada em cidades e as previsdes da Organizagao
das Nag¢des Unidas indicam que em 2050 a populagdo a viver em centros urbanos corresponda a
aproximadamente 68% da populagdo mundial. Em 2010 estimava-se que as areas urbanas ocupassem
apenas 1% da darea total do planeta (Ritchie e Roser, 2013). Juntando os dois dados referidos acima,
verifica-se que existe uma grande concentracdo de populagdo numa area muito reduzida da superficie
terrestre e que tal concentracdo tem impacto, tanto nos ambientes urbanos onde a populacdo se insere
como no mundo, de uma forma mais geral. Os centros urbanos sdo responsaveis por 80% do Produto
Interno Bruto mundial, mas ao mesmo tempo consomem 2/3 da energia mundial e s3o responsaveis por

70% das emissdes de CO2 (Sachs, 2015).

Com uma percentagem tdo elevada da producdo de riqueza nas cidades, seria expectdvel que se
verificassem niveis de prosperidade elevados em toda a populagao urbana. No entanto, embora o nivel
de riqueza médio nos centros urbanos seja superior ao nivel de riqueza médio verificado em ambientes
rurais, o nivel de desigualdade econdmica e social é mais elevado nas cidades do que o observado nos

paises em que essas cidades se inserem (UN-Habitat, 2020)

Olhando para estas informacdes, e considerando, ao mesmo tempo, que as cidades sdo os lugares onde
a maioria das decisGes politicas sdo tomadas e sdo o centro da grande maioria da atividade inovadora,
contando com Universidades, centros de investigacdo e empresas, mas também capital humano (Sachs,
2015), percebemos que as cidades sdo elementos fundamentais para alcangar um futuro mais

sustentavel, tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de vista social e econdmico.

Para se alcangar um desenvolvimento urbano sustentdvel, que também tenha impacto global, é
necessario implementar medidas, verificar indicadores e definir objetivos. Diversas organizagdes
desenvolveram indicadores e objetivos para o desenvolvimento sustentavel, tais como os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel, da ONU, ou a norma ISO 37120 da International Organization for

Standardization.



CapiTuLo 1

A tecnologia existente, e aquela que se encontra em desenvolvimento, conjugada com os objetivos e
medidas referidas, permite uma melhor analise dos dados e informacdes e facilitard a tomada de decisao
sobre o rumo a tomar. Assim, o conceito de Smart City e as tecnologias a ele associadas terdo um papel
preponderante no sucesso da demanda pelo desenvolvimento sustentdvel. Com recurso a Tecnologias de
Informacgdo e Comunicagao, sensores, atuadores, simulacées, Machine-Learning e Inteligéncia Artificial, a
implementacdo, medicdao e controlo de medidas ou solugdes que nos aproximem dos indicadores e

objetivos de sustentabilidade serd mais facilitada e permitira acelerar o trajeto até a sustentabilidade.

Pretende-se com este trabalho conhecer as solucdes tecnoldgicas existentes e o seu impacto no
desenvolvimento urbano sustentdvel, considerando os indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.
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2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

III

O termo “sustentavel” ja tem vindo a ser usado ha bastante tempo, em especial quando é usado em
referéncias relacionadas com ecossistemas. No entanto, o conceito de desenvolvimento sustentavel
comega a ganhar forma em 1972, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, e
no mesmo ano, com a publicacdo do livro “Os Limites do Crescimento”, de Donella H. Meadows, Dennis

L. Meadows, Jgrgen Randers, e William W. Behrens llI.

Em 1980, um documento da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza declarava que a
humanidade, “... na busca de desenvolvimento econdmico e usufruto das riquezas naturais...” tem que
“... aceitar a realidade dos limites dos recursos e da capacidade de absorcdo dos ecossistemas, devendo
levar em linha de conta as necessidades das gerag¢des futuras.” (Sachs, 2015). Também o relatério da
Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento, das Na¢des Unidas, geralmente conhecida como
Comissdo Brundtland, utilizou a expressdo “Desenvolvimento Sustentdvel”. Nesse relatorio podia-se ler
qgue o Desenvolvimento Sustentavel é “... o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade de as gerac¢Oes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades.”
(Brundtland, 1987). Este conceito de desenvolvimento ao longo de geragGes foi posteriormente adotado

na Declaragdo do Rio, resultante da Cimeira da Terra (Figura 2.1), realizada no Rio de Janeiro, em 1992.

UNITED NATIONS CONFER
ENCE
ENVIRONMENT AND DEVELOPME?#

Rio de Janeiro 3-14 June 1992

Figura 2.1 - Cimeira da Terra (Rio de Janeiro, 1992) — Fonte: www.environmentlawhistory.blogspot.com
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Com o passar do tempo, a definicdo de desenvolvimento sustentavel evoluiu, centrando-se menos na
relacao inter-geracional das necessidades humanas e mais numa abordagem integral dos sistemas e
necessidades. Em 2002, como resultado da Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel das
Nac¢Ges Unidas, realizada em Joanesburgo, passa-se a considerar o desenvolvimento sustentdvel também
como a integracao de trés componentes — o desenvolvimento econdmico, o desenvolvimento social e a
protecdo ambiental (Sachs, 2015). Estes componentes foram entdo considerados pilares

interdependentes e de reforco mutuo.

Na Cimeira Rio+20, comemorativa do 202 aniversario da Cimeira do Rio, reconhecendo os trés pilares

anteriormente referidos, surge a seguinte definicdao de desenvolvimento sustentavel:

“Reafirmamos também a necessidade de alcangar o desenvolvimento sustentavel através
da promogado sustentada, inclusiva e justa do crescimento econdmico, da criagdo de
maiores oportunidades para todos, da reducao das desigualdades, da elevagdao dos
padrdes de vida basicos, da promogdo do desenvolvimento social equitativo e inclusivo e
da promocgdo da gestdo integrada e sustentdvel dos recursos naturais e ecossistemas, que
sustente inter alia o desenvolvimento econdmico, social e humano, facilitando ao mesmo
tempo a conservagao, regeneragdo, recuperagao e resiliéncia dos ecossistemas face a

desafios novos e emergentes.”

No seguimento desta defini¢do, e da Cimeira, surge entdo uma proposta de Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (Figura 2.2), baseados na mesma base tripartida entre os pilares econémico, social e

ambiental.
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Figura 2.2 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — Fonte: https://unric.org/pt/objetivos-de-

desenvolvimento-sustentavel/
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2.1.1 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram desenvolvidos na conferéncia sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, que teve lugar no Rio de Janeiro, em 2012. Em 2015, as Nac¢des Unidas
escolheram, através de votacdo, 17 objetivos aplicaveis a nivel global. Estes substituiram os objetivos

anteriormente definidos, denominados Objetivos do Milénio, vigorando até 2030.

Os ODS sdao um compromisso que procura resolver os problemas identificados como mais prementes do
mundo, estando todos interligados e relacionados. Estes 17 objetivos decompdem-se em 169 metas. Na
Tabela 2.1 é possivel ver os 17 objetivos e o n? de metas associadas. O documento integral pode ser

consultado no Anexo |.

Tabela 2.1 - N2 de metas dos ODS (Elaborada pelo autor) - Fonte: (United Nations General Assembly,

2015)
1 - Erradicar a pobreza 7
2 - Erradicar a fome 8
3 - Saude de Qualidade 13
4 - Educagdo de Qualidade 10
5 - Igualdade de Género 9
6 - Agua potavel e Saneamento 8
7 - Energias Renovaveis e Acessiveis 5
8 - Trabalho Digno e Crescimento Econdmico 12
9 - Industria, Inovacgdo e Infraestruturas 8
10 - Reduzir as Desigualdades 10
11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis 10
12 - Produgdo e Consumo Sustentaveis 11
13 - Agdo Climatica 5
14 - Proteger a Vida Marinha 10
15 - Proteger a Vida Terrestre 12
16 - Paz, Justica e Institui¢des Eficazes 12
17 - Parceria para a Implementagdo dos Objetivos 19

Estes objetivos e metas procuram garantir direitos humanos para todos os cidaddos. Na sua declaragao,

os estados das NagGes Unidas comprometem-se a (United Nations General Assembly, 2015):

- Eliminar a pobreza e a fome, em todas as formas e dimensées, e garantir que todos os seres
humanos podem alcancgar o seu potencial com dignidade e em condi¢bes de igualdade, num ambiente

saudavel;

- Proteger o ambiente de degradagdo, através de consumo e produc¢do sustentavel, gestdo

sustentavel dos recursos naturais e tomando medidas urgentes contra as alteragdes climaticas;
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- Garantir que todos os seres humanos possam viver vidas prdsperas e gratificantes, e que o

progresso econdmico, social e tecnoldgico ocorra em harmonia com a natureza;

- Fomentar sociedades pacificas, justas e inclusivas, livres de medo e violéncia;

No contexto desta dissertacdao interessa aprofundar a analise do Objetivo 11 (Cidades e Comunidades

Sustentdveis) e as suas metas, sem esquecer que a relagdo entre todos os ODS nao permite que as metas

de um sejam atingidas sem que outro ODS seja afetado, positiva ou negativamente.

2.1.2 ODS11

O objetivo n2 11 dos ODS intitulado “Cidades e Comunidades Sustentaveis” tem como missdo “tornar as

cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentdveis”. Sdo assim definidas, como ja vimos acima, 10

metas que se apresentam abaixo (United Nations General Assembly, 2015):

11.1 - Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a precgo acessivel, e

aos servicos basicos, e melhorar as condicdes nos bairros de lata;

11.2 - Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis
e a precgo acessivel para todos, melhorando a seguranca rodovidria através da expansao da rede
de transportes publicos, com especial aten¢do para as necessidades das pessoas em situagdo de

vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncias e idosos;

11.3 - Até 2030, aumentar a urbanizacdo inclusiva e sustentavel, e as capacidades para o
planeamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e sustentdveis, em

todos os paises;
11.4 - Fortalecer esforgos para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e natural do mundo;

11.5 - Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o nimero de pessoas afetadas
por catastrofes e diminuir substancialmente as perdas econdmicas diretas causadas por essa via
no produto interno bruto global, incluindo as catastrofes relacionadas com a agua, focando-se

sobretudo na protegao dos pobres e das pessoas em situagao de vulnerabilidade

11.6 - Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades, inclusive prestando

especial atenc¢do a qualidade do ar, gestdo de residuos e outros

11.7 - Até 2030, proporcionar o acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos, acessiveis

e verdes, particularmente para as mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia

11.a - Apoiar relagdes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre dreas urbanas,

periurbanas e rurais, reforgando o planeamento nacional e regional de desenvolvimento
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e 11.b-Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos humanos que
adotaram e implementaram politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos
recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, resiliéncia a desastres; e desenvolver e
implementar, de acordo com o Enquadramento para a Reducdo do Risco de Desastres de Sendai

2015-2030, a gestao holistica do risco de desastres, a todos os niveis

e 1l.c - Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e

financeira, nas construcdes sustentdveis e resilientes, utilizando materiais locais

A estas metas estdo associados 15 indicadores, que permitem medir o progresso de cada meta. Na Tabela

2.2 sdo apresentados os indicadores associados a cada uma das metas:

Tabela 2.2 - Indicadores do ODS 11 (Elaborada pelo autor) - Fonte:(UN General Assembly, 2018)

Metas Indicadores

11.1 11.1.1 Proporgao da populagdo urbana que vive em bairros de lata, assentamentos informais ou habitagéo
' inadequada

11.2 11.2.1 Proporgio da populagio que tem acesso apropriado a transporte puablico, por sexo, idade e pessoas com
' deficiéncia

11.3.1 Récio entre variagdo do consumo de terra e variagdo do crescimento da populagdo

113 11.3.2 Proporgio de cidades com estruturas de participagao direta da sociedade civil no planeamento e gestao
urbana, que operam regular e democraticamente

11.4.1 Despesa total per capita com a preservagdo, protegéo e conservagio de todo o patrimonio cultural e
11.4 natural, por fonte de financiamento (ptblica, privada), tipo de patrimonio (cultural, natural) e nivel de governo
(nacional, regional e local/municipal)

11.5.1 Numero de mortes, pessoas desaparecidas e pessoas diretamente afetadas atribuidas a desastres por
100.000 habitantes

11.5 11.5.2 Perda economica diretamente atribuida a desastres em relagido ao produto interno bruto (PIB) global

11.5.3 (a) Danos na infraestrutura critica e

(b) nimero de interrupgdes nos servigos basicos, atribuidas a desastres
11.6.1 Proporgio de residuos solidos urbanos recolhidos e tratados em instalagdes controladas em relagio ao
total de residuos urbanos gerados, por cidades

116 11.6.2 Niveis médios anuais de particulas finas (por exemplo, PM2,5 e PM10) nas cidades (ponderagao
populacional)
11.7.1 Percentagem média da area construida das cidades que ¢é espago aberto para uso publico para todos, por
107 sexo, idade e pessoas com deficiéncia

11.7.2 Proporgao de pessoas vitimas de assédio fisico ou sexual, por sexo, idade, deficiéncia e local de
ocorréncia, nos ultimos 12 meses

11.a.1 Namero de paises que possuem politicas urbanas nacionais ou planos de desenvolvimento regional que
1l.a (2) respondem a dinamica populacional; (b) asseguram um desenvolvimento territorial equilibrado; e (c)
aumentam o espago fiscal local

11.b.1 Numero de paises que adotam e implementam estratégias nacionais de redugdo de risco de desastres de
acordo com a Estrutura de Sendai para Redugdo de Risco de Desastres 2015-2030
11.b

11.b.2 Proporgio de governos locais que adotam e implementam estratégias locais de redugdo de risco de
desastres de acordo com as estratégias nacionais de reducio de risco de desastres

Nenhum indicador de substitui¢do adequado foi proposto. A comunidade estatistica global éincentivada a
1ll.c trabalhar para desenvolver umindicador que possa ser proposto para a revisgo abrangente de 2025.
Consulte E/CN.3/2020/2, paragrafo 23.
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Pela andlise das metas tracadas no ODS 11, e pelos indicadores, verificamos que a habitacdo, o transporte
publico e mobilidade, participacado, resiliéncia das infraestruturas e das cidades, gestao de residuos e
gualidade ambiental, e acessibilidade e igualdade, cultura e economia da cidade sdo aspetos considerados
fundamentais para a sustentabilidade urbana, juntamente com o planeamento do desenvolvimento

urbano.

2.2 DESENVOLVIMENTO URBANO SUSTENTAVEL

2.2.1 Conceito e definicao

A medida que as cidades crescem e evoluem, geram pressdes sociais, econdmicas, organizacionais e até
tecnoldgicas que colocam a sustentabilidade econdmica e ambiental em risco (Bennett, Pérez-
Bustamante e Medrano, 2016). Alguns dos maiores desafios que surgem com a rdpida urbanizagdo que
se tem verificado sdo a gestdo dos residuos, desde a sua reducdo a recolha e tratamento, a poluicdo do
ar, a gestdo dos congestionamentos e trafego automaével, os impactos negativos na saide humana, a

escassez de recursos e o envelhecimento das infraestruturas das cidades (Toppeta, 2010).

Assim, é cada vez mais premente que as cidades se desenvolvam de forma sustentdvel, quer do ponto de

vista econdmico e ambiental, mas também social.

O processo de desenvolvimento urbano sustentavel varia conforme o local onde é considerado, devido as
diferentes realidades e as diferengas culturais, mas mantém sempre a relagdo com os pilares do

desenvolvimento sustentavel, referidos anteriormente: ambiental, econdmico e social (Ferreira, 2005).

Para alcangar esta sustentabilidade e garantir o desenvolvimento urbano sustentavel, o planeamento

urbano é uma ferramenta essencial.

O Planeamento urbano é definido como um processo de tomada de decisdao com o intuito de atingir
objetivos econdmicos, sociais, culturais e ambientais através do desenvolvimento de espagos, estratégias
e planos. Resultantes do exercicio de planeamento urbano, os Planos Diretores Municipais sdo
instrumentos fundamentais para a gestado do territério urbano e se bem desenvolvidos minimizam o custo
dos servicos e dos transportes, otimizam a utilizacdo do terreno e promovem a prote¢ao e organizacao
de espacos publicos. A juntar a isto, os planos de reabilitacdo urbana promovem o aumento da densidade
econdmica e residencial, melhorando a coesdo social (Scruggs, 2022). Sdo também relevantes para
incorporar estratégias de resiliéncia ambiental, devido ao aumento de riscos climaticos que se verificam,

provocados pelas alteracdes climaticas (Boland et al., 2021).
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2.2.2 Cidades Sustentaveis

O ano 2020 marcou um ponto de viragem na batalha pelo desenvolvimento sustentavel uma vez que
entrou no periodo que foi definido pelas Na¢des Unidas como a Década de Agdo, um espago temporal de
10 anos onde os esforcos para alcangar os ODS devem ser acelerados e refor¢ados. Estes esforgos terao
as cidades no centro das atengdes, enquanto detentoras da maioria da populagdo mundial. As previsdes
a longo prazo indicam que a populag¢ado continuara a urbanizar-se, atingindo 60,4% da populacdo mundial
(UN-Habitat, 2020). O desenvolvimento urbano sustentavel passou para a frente do debate e agendas
politicas nos ultimos anos. Muita da urbanizacdo que se verifica, em especial em paises em
desenvolvimento faz-se com base em padrdes de utilizacdo intensiva de recursos, que derivam de paises

desenvolvidos (Simon 2016).

Quatro dimensdes do desenvolvimento sustentavel devem ser consideradas na prossecu¢ao de uma
cidade sustentavel: Dimensdo ambiental, relacionada com a preservacdo e conservacdao do ambiente;
Dimensao social, que tem em conta o objetivo de satisfazer as necessidades humanas tais como habitacdo
e emprego, salde, educacdo e seguranca; Dimensdo econdémica, que se deve focar na eficiéncia dos
processos de producdo e alteracdo dos padrdes de consumo; e Dimensdo institucional, que inclui a
capacidade e esforgos dos governos na implementacdo de mudancas necessarias para alcangar o
desenvolvimento sustentavel (Goi, 2017). A somar as dimensdes mencionadas, a resiliéncia de uma cidade
€ um catalisador do desenvolvimento urbano sustentdvel, uma vez que garante a resisténcia a perdas de
desenvolvimento quando uma cidade enfrenta um cenario de catastrofe, enquanto garante um ambiente

seguro para os cidaddos poderem prosperar (Scruggs, 2022).

O planeamento urbano referido acima deve ser considerado fundamental para o desenvolvimento de
cidades sustentdveis. Até porque uma das maiores condicionantes a implementa¢do de mudangas é a
existéncia de legislacdo e planeamento urbano desatualizado (Simon, 2016). Sem uma visdo e definigdo
clara de onde os edificios, ruas, passeios, ligacdes de transporte, infraestruturas, parques e espacos
publicos, e outros componentes do ambiente urbano se situardo, e de que forma interagirdo entre eles,
é pouco provavel que uma cidade possa emergir no futuro como uma cidade sustentavel e bem planeada
para beneficio dos seus cidaddos. Uma abordagem sustentavel do planeamento urbano compreende
multiplas dimensdes interconectadas, tais como a distribui¢cdo equitativa dos servigos urbanos, a protecdo
dos ecossistemas naturais, promocao de areas urbanas de densidade populacional elevada, que aumenta
o desenvolvimento econémico local e a promogdo de transportes publicos e solugdes de mobilidade ndo
motorizadas. As dreas urbanas tém o potencial de reduzir o impacto ambiental do cidad3do e contribuir
para a sustentabilidade regional ao mesmo tempo que facilitam a coesdo social e a equidade, e criam

oportunidades de inovagdo e desenvolvimento econdmico (UN-Habitat, 2020; Waters, 2016).
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O aumento de area urbana utilizada pelas cidades é maior que o aumento da sua populagdo, quer através
de expansdao horizontal ou através de zonas periurbanas e dispersdao urbana. Esta expansdo tem
naturalmente implicagdes ao nivel das infraestruturas e mobilidade, mas também no consumo energético
e desgaste ambiental que produz. Entre 1990 e 2015, cidades em paises desenvolvidos aumentaram a sua
area 1,8 vezes, enquanto a sua populagdo aumentou apenas 1,2 vezes (UN-Habitat, 2020), e as analises

sugerem que a densidade média da maioria das areas urbanas esta a diminuir (Simon 2016).

Assim, torna-se cada vez mais relevante considerar e implementar solucGes e estratégias que conduzam
a um ambiente urbano mais sustentavel, do ponto de vista ambiental, social e econdmico, garantindo ao
mesmo tempo a resiliéncia das cidades. Uma abordagem sociotécnica para abordar os problemas da

sustentabilidade é representada pelas cidades inteligentes (Simon, 2016), como veremos no Capitulo 4.

2.2.2.1 Dimens3ao ambiental

As cidades sdo vulneraveis a danos ambientais: poluicdo do ar e da 4gua, degradacdo dos solos, rapida
propagacdo de doencas transmissiveis e choques climaticos como cheias, secas e tempestades

extremas. Por isso, as cidades devem fazer dois tipos de esfor¢os ambientais. O primeiro é o esforco de

mitiga¢do, que permite reduzir o impacto ecolégico da atividade humana na cidade. O segundo é a
adaptacdo, que implica preparar as cidades e torna-las mais resistentes a altera¢gdes ambientais, o que

normalmente denominamos por resiliéncia urbana (Sachs, 2015).

A implementagdo de desenvolvimento urbano sustentavel foca-se na criagdo de infraestruturas verdes,
desenvolvimento orientado pelos transportes, reabilitacdo de espagos abandonados e contaminados e

em planos de redugdo do carbono (Goi, 2017).

No caso dos transportes, as praticas de planeamento e desenvolvimento urbano abragaram, na ultima
década uma clara mudancga para a implementac¢do de transportes mais sustentdveis. Um dos exemplos
destes conceitos de planeamento é o conceito de “cidade dos 15 minutos” (Figura 2.3), um conceito que
planeia o espago urbano para que as necessidades didrias do cidad3do e os servigos basicos estejam

disponiveis a uma distancia de 15 minutos, seja caminhando ou de bicicleta.

Com o aumento da densidade urbana, verifica-se um aumento da eficiéncia dos transportes publicos e
melhor acesso a servicos. Esta utilizacdo do espaco urbano aumenta a eficiéncia das infraestruturas e
reduz o impacto das viagens realizadas com carros (Waters, 2016). Neste tipo de conceitos, a promogdo
de meios de locomog¢do como os dois anteriormente referidos, mas também da utilizagcdo de transportes
publicos e car sharing tem demonstrado aos cidaddos os seus beneficios pessoais e de saude (Scruggs,
2022).A implementagdo de uma estratégia de transporte sustentavel tem impacto tanto ao nivel

ambiental como social e econdmico.
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Figura 2.3 - Principio da cidade dos 15 minutos (Fonte: https://www.w2g.pt/2020/08/a-cidade-de-
15-minutos-747/; Setembro 2022)

Outro principio de desenvolvimento que impacta diretamente a utilizagdo de transportes, e como tal, tem
impacto no ambiente da cidade, pela reducdo da utilizacdo de veiculos privados, que por sua vez reduz as
emissdes e melhora a qualidade do ar, é o desenvolvimento orientado para os transportes. Este principio
promove o desenvolvimento urbano a volta de estagbes de transporte publico e reduz a distancia e tempo
de viagem. Assim, a probabilidade de as pessoas usarem o transporte publico para deslocagdes fora dos
seus bairros e utilizarem bicicletas ou andarem a pé dentro do seu bairro aumenta significativamente

(Waters, 2016).
Adotar estas estratégias de desenvolvimento urbano garantem os seguintes beneficios:
e Reducdo da dependéncia do automovel;

e Reducdo da pegada de carbono de determinada drea ou regido e dos seus impactos negativos no

ambiente;

e Garantia de acesso a melhores servigos, melhores empregos e entretenimento, em especial nas

comunidades mais desfavorecidas ou marginalizadas;
e Estimula a economia local.

Olhando para a sustentabilidade urbana numa escala ligeiramente menor, percebemos que existe
também nos edificios espago para iniciativas de impacto ambiental. A construcdo de edificios
sustentaveis, considerados “verdes”, é uma pratica essencial para alcancgar a sustentabilidade urbana

(Goi, 2017). A substituicdo de iluminacdo por lampadas de baixo consumo, a instalagdo de painéis

11



CAPITULO 2

fotovoltaicos, a reabilitacdo de fachadas ou melhoria do isolamento das paredes exteriores ou a instalacdo
de fachadas e coberturas verdes que servem para sequestro de didxido de carbono, sdo alguns exemplos
de solucbes a adotar (Simon, 2016). Ja a reabilitacdo e melhoria de edificios existentes ajuda a prevenir a
ocupacao de terrenos naturais, impedindo a destrui¢cdo de ecossistemas naturais causada pela expansao
da area urbana. A reabilitacdo obriga ao cumprimento de parametros atualizados de eficiéncia energética
e hidrica e pode ser usada para garantir, em determinadas zonas, a existéncia de infraestruturas verdes
como parques (Simon, 2016; UN HABITAT, 2022). Estes parques tém um papel fundamental na
preservacao da biodiversidade de uma cidade e sdo fundamentais para ajudar na captura e substituicdo
de CO2 por oxigénio. Verifica-se também que criar ligagdes entre ecossistemas fragmentados (parques,
ou pequenos espacos verdes) aumenta o seu impacto e funcionalidade ecolégica como um todo.
Plantacbes de arvores com dossel formado pelas copas das drvores permite que pequenos mamiferos,
aves e insectos atravessem ruas e estradas em seguranga. Tuneis ou pontes com vegeta¢do, como a da
Figura 2.4, ajudam a ligar areas naturais dentro de um espaco urbano, garantindo a seguranca da fauna

(Sikka, 2015).

Figura 2.4 - Corredor verde sobre estrada em Singapura - Fonte:(Elangovan, 2022)

A criagdo de espacgos verdes nao tem apenas impacto na biodiversidade das areas urbanas, mas também

ajuda na prevencdo de danos resultantes de inundagGes, como veremos mais a frente.

Sendo a dgua um recurso essencial da vida urbana, a sustentabilidade dos sistemas e do consumo de 4gua
é também fulcral para garantir um ambiente urbano sustentavel. Uma maneira de garantir um consumo
de dgua mais sustentdvel passa por criar um ciclo urbano de agua que ndo afete o ciclo natural deste
recurso. Fazé-lo reduz as necessidades de dgua do sistema urbano e a sua influéncia, tornando a cidade

mais resiliente. Algumas solucGes propostas baseiam-se na recolha separada de dguas e a recuperagao de
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nutrientes e matéria organica nelas contida. Na maior parte dos casos focam-se nos sistemas de aguas
domeésticas (Milosevic e Winker, 2015). Fazer a recolha separada das aguas cinzentas, que sdo aguas
pouco contaminadas, provenientes na sua maioria da utilizacdo em banhos, permite a sua reutilizacao
para outras atividades que ndo seja o consumo humano, recorrendo a tratamentos pouco complexos, e
ainda permite o aproveitamento do calor para aquecimento, reduzindo consumos energéticos. As aguas
escuras, provenientes de sanitas, podem ser usadas para gerar energia em estacbes de producdo de
energia com recurso a biogds. Nos edificios, as coberturas verdes permitem também a recolha de 4dguas
pluviais para utilizagdo doméstica ou previnem a sua chegada aos sistemas de drenagem, com a retencao,

absorcdo por parte da flora ou evaporacao.

Edificios que sdo construidos ou reabilitados em conformidade com principios ou padrdes de construcao
“verde” sdo substancialmente mais sustentaveis. O cumprimento dos critérios de certificacdes de
sustentabilidade confere aos edificios, ndo sé a capacidade de se basear em indicadores de referéncia
para comparacdo da performance ambiental, mas também a reducdo do impacto da sua construcdo e

operacgdo no ambiente (ISO, 2019).

2.2.2.2 Resiliéncia Urbana

A resiliéncia urbana trata-se da capacidade de uma cidade resistir a choques e tensées dos sistemas
naturais, causadas pelo impacto das alteragdes climaticas. Choques ambientais sdo normalmente
considerados eventos climdticos extremos e repentinos, como tsunamis, erup¢des vulcanicas, furacdes,
tufdes, terramotos ou ondas de calor. Tensdes climaticas incluem situagdes de longo prazo e de impacto
mais lento como por exemplo o aumento do nivel do mar ou seca causada pelo aumento da temperatura

em determinada regido.

As cidades sdo vulneraveis a riscos relacionados com o clima, em parte porque o ambiente construido de
uma cidade pode exacerbar os desastres climaticos e esses mesmos colocam enorme pressdo nos
sistemas urbanos. A adicionar a isso, os sistemas e infraestrutura urbana estdo conectados pelo que a

falha num sistema ou infraestrutura pode afetar outra parte, aumentando o dano causado.

Estes desastres relacionados com o comportamento do clima sdo influenciados pelas alteracGes
climaticas, que aumentam significativamente a frequéncia e severidade dos desastres. E expectavel que
varias regides do mundo sofram aumento de temperaturas extremas, com a temperatura média local a
aumentar entre 1,5°C e 5,0°C até 2050. Ja as inundag¢Ges causadas por eventos extremos de precipitacdo
podem aumentar até 4 vezes. O aumento do nivel do mar entre 0,30m e 1,50m significa que imensas
areas urbanas costeiras correm o risco de sofrer inundagdes. Outros eventos como secas, ciclones

tropicais ou incéndios florestais também terdo um impacto significativo nas popula¢des e nas cidades, em
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especial na populacdo mais vulneravel ou nas cidades sem capacidade de prevenir e mitigar os danos

destes fendmenos (Boland et al., 2021).

As infraestruturas urbanas podem tornar-se mais resilientes ao adotar a utilizacdo de infraestruturas
verdes, que utiliza vegetacdo e outros ecossistemas de seres vivos para melhorar a capacidade de a cidade
responder a choques ou tensGes ambientais. No caso de vagas de precipitacdo extrema, exemplos como
o da Figura 2.5, normalmente denominado como jardim de chuva, promovem a absorcdo de aguas
pluviais, controlando a velocidade de escoamento e reduzindo a pressao nas infraestruturas de dguas

pluviais da cidade, evitando ruturas ou inundacgées por falta de capacidade do sistema.

Figura 2.5 - Jardim de Chuva (Fonte: www.viveroverde.com — Agosto 2022)

Este conceito pode ser aplicado numa escala maior que a apresentada, como é o caso da cidade de
Bangkok que inaugurou o parque apresentado na Figura 2.6, que tem capacidade de armazenar e absorver
um total de 3.800 metros cubicos de agua nas épocas mais chuvosas. Conta com reservatérios que
recolhem as dguas pluviais da cobertura verde do edificio existente no parque. Para além disso, o parque
mantém uma inclinagao de 3%, que faz uso da gravidade para conduzir as dguas pluviais para uma lagoa

de retencgdo e outras zonas humidas (D’Arcy, 2018).
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Relvado de absorc¢édo

Cobertura Verde

Zonas pantanosas

Lagoa de Retengdo

Figura 2.6 - Esquema Sistema de Retengdo de Aguas Pluviais do Parque Centendrio da Universidade

Chulalongkorn, Banguecoque, Tailandia (Fonte: www.ideas.ted.com - Agosto 2022)

Um exemplo nacional de uma solugdo que aumentam a resiliéncia da cidade a precipitagao intensiva é o
Plano Geral de Drenagem de Lisboa. Também focado na gestdo de aguas pluviais e prevengao de
inundagdes, o PGDL prevé a construcdo de bacias de reten¢do para controlo do caudal na origem e a
construgao de dois tuneis de 5,50m de diametro, que encaminhardo as aguas pluviais para o rio Tejo.

Recorre também a outras solucdes como pogos absorventes e valas de retencdo (Figura 2.7).

Esquema de vala de infiltracdo Vala de infiltracdo integrada em espaco verde
Figura 2.7 - Vala de Infiltragdo — Fonte: (Guerreiro et al., 2016)
No caso de riscos que ocorrem nas zonas costeiras, como inundagdes por aumento do nivel do mar ou
existéncia de ciclones ou furacdes, uma solugdo natural é a utilizacdo de mangues para proteger a linha

costeira de cidades situadas na zona costeira de paises tropicais, onde é normal haver ondulagdo forte

relacionada com tempestades tropicais (Figura 2.8). A utilizagdo de mangues ndo sé protege a linha
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costeira da destruicdo, como previne a erosdo dos solos e cria habitats para outros seres vivos (Spalding

et al., 2014).

Figura 2.8 - Manguezais na costa da cidade do Panama - Fonte:(Spalding et al., 2014)

O aumento de temperaturas pode ser combatido com recurso a arvores plantadas nas ruas da cidade,
que reduzem a temperatura do ar e das superficies ao reduzir a exposicdo solar. A cidade de Medellin
langou em 2016 um projeto que criou uma rede de ruas com elementos verdes (Figura 2.9). Em trés anos
plantou quase 9 mil drvores e reduziu a temperatura média da cidade em 2°C. Para além de melhorarem
a estética urbana, as arvores podem ajudar a reduzir a temperatura superficial urbana em quase 15°C

(Boland et al., 2021).

Figura 2.9 - Corredores verdes na cidade de Medellin, Colombia - Fonte:

https://www.elcolombiano.com — Outubro 2022

Outra maneira de combater o calor consiste em aplicar tratamentos ou materiais nas superficies urbanas

que absorvam menos calor e sejam mais refletores dos raios solares. Quando aplicou um revestimento
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que funciona como barreira térmica nas ruas da cidade, Téquio conseguiu reduzir a temperatura

superficial das suas estradas em quase 8°C (Boland et al., 2021).

A protecdo contra tempestades ou inundagBes costeiras pode ser conseguida investindo em

infraestruturas e edificios mais resistentes e solucdes costeiras como as apresentadas na Figura 2.10.

Investir em edificios
resistentes a
inundacgdes e
tempestades:

Edificios elevados s@o
menos propensos a
serem danificados por
inundacoes

Caracteristicas das
construgdes, como dry-
proofing e wet-proofing,

reduzem os danos

causados pelas
enchentes; reduzem os
danos internos ao criar

areas inundaveis e
movendo equipamentos
criticos, como caldeiras,

para os andares
superiores

Barreiras artificiais
costeiras:
Pareddes, além de
barreiras como
comportas, quebra-
mares e sacos de areia
evitam inundagdes

Barreiras artificiais
costeiras:
Quebra-mares sao
estruturas feitas pelo
homem que
interrompem as
ondas, reduzindo
assim a erosao dos
sedimentos

Solugdes baseadas
na natureza:
Recuperacao de

©Vic Kulihin manguezais

Figura 2.10 - SolugGes de resiliéncia costeira — Adaptado de (Boland et al., 2021)

Nas cidades em que existe um sério risco de seca, e onde a escassez de agua se tem tornado mais
prolongada e frequente, as solugdes passam por incentivar a populagdo a alterar comportamentos para
o consumo de agua, melhorar e realizar manutengao das infraestruturas de agua, mas também utilizar
tecnologia como sensores instalados na rede de abastecimento para detetar e corrigir rapidamente

perdas ou fugas (Boland et al., 2021).

De uma maneira geral, as cidades que pretendem alcancar um nivel de resiliéncia que lhes permita fazer
frente aos desastres naturais deve comecar por realizar uma avaliagdo dos riscos, considerando os riscos
presentes e os que podera vir a ter no futuro, incorporar no planeamento urbano esses riscos e estratégias

de mitigacdo e criar sistemas de alerta a populagao.
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2.2.2.3 Dimensao Social

No contexto urbano, a inclusdo social é tanto um processo como um resultado que pretende remover
barreiras ao mesmo tempo que previne a construgado de novas barreiras para que todos os cidaddos tenho

acesso igualitario a bens, servigos e oportunidades que as cidades oferecem (Scruggs, 2022).

A sustentabilidade social foca-se em aspetos sociais como desigualdade, gentrificacdo e habitabilidade da
populacdo. Apesar do potencial das cidades, os crescentes niveis de desigualdade e exclusdo estdo a
tornar-se uma tendéncia nas areas urbanas. Devido a existéncia de terrenos altamente valorizados em
zonas de elevada densidade populacional, os cidadaos podem ficar privados de espacos recreativos, e os
precos relativos de habitacdo, bens e servicos podem ser significativamente maiores (Waters, 2016). A
falta de capacidade de aceder a habitacdo condigna, seja pela disponibilidade, seja pelo custo financeiro
gue representa implica que a Unica alternativa para os agregados com baixos rendimentos sdao as
habitagGes com parcas condicGes de salubridade ou habitagdo informal como favelas ou os denominados

bairros de lata (UN-Habitat, 2020).

Uma cidade deverd, para alcancar a sustentabilidade social, garantir a acessibilidade aos seus cidaddos.
Acessibilidade é normalmente referida como a capacidade de uma pessoa ter acesso a bens e servicgos,
medida pela sua disponibilidade no espaco fisico. Mas acessibilidade no contexto urbano também envolve
a disponibilidade de oportunidades de emprego, educa¢do e habitacdo, bem como os meios de os
alcangar, sejam meios de transporte, financeiros ou de igualdade. Desse ponto de vista, o acesso a
transportes é fundamental. Os principios de planeamento orientados para os transportes referidos acima
garantem o acesso ao transporte que permita as familias aceder a servigos, empregos e bens, mesmo as
mais desfavorecidas. Importa, no entanto, garantir que a justica na acessibilidade em termos de custo,
uma vez que custos elevados de transporte levem a que determinadas familias priorizem a utilizagao dos

transportes por apenas parte do agregado, o que pode levar a discriminagdo de género (Waters, 2016).

Na organiza¢do espacial de uma cidade, a mistura de diferentes tipos de habitagdo e de pessoas, quer em
termos de niveis de rendimento quer em termos de etnias ou grupos raciais e culturais pode ajudar a
manter o valor da habita¢do acessivel. Ainda que as zonas de habita¢do de alta densidade possam gerar
ambientes ruidosos e com falta de privacidade, a verdade é que também os tornam mais seguros e
diversos (Waters, 2016). Ainda assim, em demanda de uma cidade justa e equitativa, o foco ndo deve ficar
todo no custo do servico ou bem para o cidaddo, mas também nas questSes de exclusdo social
relacionadas com sexualidade, etnia e linguagem, pois essa perspetiva oferece uma visdo sobre grande

parte dos problemas de operacionalizagdo do acesso e distribuicdo desses servigos (Parnell, 2016).

Verifica-se que, nas cidades que pretendem tornar-se mais justas, quatro areas de interven¢do sao

assinaladas: planeamento urbano, que como ja vimos acima, tem um impacto significativo na vida dos
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cidaddaos e na acessibilidade, protecdao social, processos de participacdo e acbes com grupos
marginalizados. Ao dividir as atividades nestas quatro dareas, é clara a flexibilidade das autoridades
municipais em escolher como melhor promover um ambiente justo. Mas é praticamente impossivel
conseguir alcangar um nivel de justica social sem um governo local competente, que coloque os interesses
dos cidadaos acima de outros interesses, que também tera de ser capaz de trabalhar com o sector privado,

comunidades e grupos formais e informais e grupos marginalizados (Parnell, 2016).

E fundamental para projetos urbanos inclusivos promover participacdo das partes interessadas nos
projetos, para que as mesmas possam contribuir com a sua experiéncia e conhecimento durante a vida
do projeto. O envolvimento de grupos marginalizados nas tomadas de decisGes sobre o planeamento
urbano pode evidenciar consequéncias ndo previstas dos projetos urbanos, transformando-os em
projetos mais responsivos as necessidades reais da populagdo (Scruggs, 2022). Estudos indicam que as
cidades com altos niveis de participacdo tém comunidades mais coesas, oferecem melhores servicos e

estdo melhor preparadas para alcancar os seus objetivos econdmicos, sociais e ambientais (Celi, 2021).

Todas estas consideracdes sobre cidades justas, acessiveis e sustentaveis mostram que uma cidade deve

planear intervencdes nas mais diversas areas, incluindo (Parnell, 2016):

e Servicos bdasicos e infraestruturas — Melhorar as infraestruturas garantindo o acesso a

necessidades bdsicas como abrigo, dagua e saneamento, cuidados de saude e amenidades sociais;

e Transporte Publico — Falhas nas politicas de transporte publico urbano deixam as pessoas
desfavorecidas desamparadas, uma vez que nao terdo possibilidade de realizar longas viagens
didrias e em muitos dos casos vivem em zonas afastadas dos centros de servigos e emprego ou

periferias;

e Habitacdo — A inseguranca de acesso a terrenos contribui para o circulo vicioso de pobreza e
exclusdo. Quando os direitos de propriedade estdo ausentes ou mal definidos, como por exemplo
em bairros de lata, a tendéncia é as pessoas habitarem sempre casas improvisadas, sem condicdes
de salubridade, uma vez que correm o risco de serem despejadas. Para além disso, sem uma
seguranca em relacdo a propriedade de determinado espaco ou habitacdo, as entidades

municipais serao incapazes de fornecer servigos essenciais;

Ainda que as intervengdes de ambito social sejam estruturais e de impacto a médio ou longo prazo, a
verdade é que existem decisdes que podem ser tomadas e que a curto prazo tém um impacto positivo.
Por exemplo, na cidade de Tirana, Albania, o reforgo e melhoria da iluminagdo e do paisagismo das ruas
tornou a cidade mais inclusiva, ao permitir as criancas, mulheres e pessoas mais velhas reclamar esse

espaco, antes mais inseguro, conforme refere (Ancides, 2015).
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2.2.2.4 Dimens3ao Econdmica

As cidades diferem dos espacos rurais também pela atividade econdmica que se desenvolve. Embora
possam contar, em alguns casos, com pequena atividade agricola, as cidades albergam
predominantemente industria e servicos. A producdo média por pessoa nas cidades é duas a trés vezes
mais alta que a produgao em zonas rurais dentro do mesmo pais. Para além disso, as cidades s3ao centro
de inovacdo e comércio, o que alavanca a sua economia. A grande concentracao de pessoas promove a
eficiéncia econdmica, a produtividade e as oportunidades de empregabilidade. Também facilita a

transmissdo de informagdo e inovagdo, aumentando o valor dos servicos (Sachs, 2015; Waters, 2016).

A maioria dos trabalhadores do mercado de trabalho informal sdo-no por falta de oportunidades nos
mercados de trabalho formais. Com condi¢Oes precdrias, estes trabalhadores estdo expostos a violacdes
dos direitos humanos por falta de protecdo legal. Uma abordagem inclusiva do desenvolvimento
econdmico de uma cidade tem de ter em consideracdo ambos os mercados de trabalho, através de uma
avaliacdo detalhada da disponibilidade de emprego e da sua distribuicdo, analisando como os mercados
de trabalho se posicionam face a acessibilidade a transportes e em relacdo a densidade populacional de

cada zona (Scruggs, 2022).

2.2.3 1SO 37120

A Organizagdo Internacional de Normalizagdo (International Standard Organization — ISO) é organizagdo
internacional ndo governamental, com membros de 167 paises. O trabalho de elabora¢do das Normas
Internacionais é desenvolvido através de comissdes técnicas da ISO, onde os membros interessados num

determinado assunto tém o direito de estar representados.

A Norma ISO 37120, intitulada de “Desenvolvimento Sustentdvel das Comunidades — Indicadores para os
servicos urbanos e a qualidade de vida” foi desenvolvida pela comissdo técnica da ISO 268 (ISO/TC 268),

criada em 2013.

O principio para o desenvolvimento desta Norma foi o de que as cidades precisam de indicadores para
medir os seus desempenhos, e que os indicadores existentes nao sao normalizados, consistentes ou
comparaveis, tanto de cidade para cidade como ao longo do tempo. Assim, a norma estabelece
“...metodologias para um conjunto de indicadores para orientar e medir o desempenho dos servigos

urbanos e a qualidade de vida.” (ISO, 2014).

Os indicadores definidos nesta norma podem ser utilizados para acompanhar e monitorizar o progresso
do desempenho dos servigos urbanos e da qualidade de vida de uma determinada cidade, para fazer uma

avaliagdo comparativa entre cidades, do ponto de vista da sua evolugao face ao ponto de partida ou entre
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cidades do mesmo nivel populacional ou de desenvolvimento e partilhar as melhores praticas e aprender

com outras cidades. Estes estdo estruturados em torno de temas e divididos em indicadores principais,

gue devem ser cumpridos por quem implementa a norma, sendo um requisito para a certificacao, e os

indicadores de apoio, que a norma recomenda que sejam implementados. Existem ainda os indicadores

de perfil que ajudam as cidades a determinar quais as cidades que melhor se adequam para efeitos de

comparacdo (IS0, 2014).

Os indicadores estdo divididos em 17 secgGes, contabilizando 46 indicadores principais e 49 de apoio. Nas

paginas seguintes é apresentada a Tabela 2.3 com o resumo dos indicadores da norma ISO 37120.

Tabela 2.3 - Indicadores da ISO 37120 - Fonte:(ISO, 2014)

Indicador principal

Indicador de apoio

Economia (Seg3o 5)

Taxa de desemprego da cidade

Valor avaliado das propriedades
comerciais e industriais como umg
percentagem do valor de todas 4
propriedades

Percentagem de populéio dacidade a
viver na pobreza

Percentagem de pessoas
empregadas a tempo inteiro

Taxa de desemprego jovem

Numero de negbcios por 100 000
habitantes

Numero de patentes novas por 100
000 habitantes por ano

Educacdo (Segdo 6)

Percentagem de populggo feminina em
idade escolar matriculada em escolas

Percentagem de estudantes
completam o ensino prinario

que

Percentagem de estudantes
completam o ensino secunélrio

qu

Récio  estudante/professor no

ensino primario

Percentagem de populedo masculina
em idade escolar matriculada em
escolas

Percentagem de populedo em idade
escolar
matriculada em escolas

Numero de formados no ensino
superior por 100 000 habitantes

Energia (Segdo 7)

Utilizacdo total de energia edtrica
residencial per capita (kWh/ano)

Percentagem de populeggo da
cidade com servgo de eletricidade
autorizado

Consumo de energia de edificios
publicos por ano (kW/m2)

Percentagem de energia total
proveniente de fontes renovaveis,
como uma quota do consumo total de

energia da cidade

Energia ektrica total utilizada per
capita (kWh/ano)

Numero médio de interrupgées
elétricas por cliente por ano

Duragdo média das
elétricas (em horas)

interrupcées
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Tabela 2.3 - Continuagao

Indicador principal

Indicador de apoio

Ambiente
(Secgéo 8)

Concentrggdo de partculas finas
(PM2,5)

Concentra;do de partculas (PM10)

Emissies de gases com efeito de estu
em toneladas per capita

Concentrggdo de NQ (diéxido de

azoto) Concentrgdo de SQ (dioxido

de enxofre) Concentrgio de O

(ozono)

Poluicdo sonora

Financas (Seg&o 9)

Racio de servico da divida (Despesa
de servico da divida como uma
percentagem da receita gerada pelo
préprio municipio)

Despesas de capital como uma
percentagem das despesas totais

Receita de fonte pépria como uma
percentagem das receitas totais

Impostos  cobrados como  um

percentagem dos impostos

f
e a &
(Segdo 10)

Numero de bombeiros por 100 000

habitantes

Numero de mortes relacionadas com
incéndios por 100 000 habitantes

Numero de mortes relacionadas

Numero de bombeirosvoluntarios e &
tempo parcial

por 100 000 habitantes.

Tempo de resposta para sergbs
de resposta a emergdncias desde a
chamada inicial

11)

Governanga (Secdo

Participagdo dos eleitores nas
ultimas eleigdes autrquicas (como
uma percentagem dos eleitores
elegveis)

Mulheres como uma percentagem d
total eleito para o executivo municipal

mulheres|
pessoal da

Percentagem de
empregadas no
administracdo municipal

Numero de condengdes por corrupgao
e/ou suborno entre funcionarios
municipais por 100 000 habitantes

Representacdo dos cidaddos: namer
de funcionarios locais eleitos paral
cargos por 100 000 habitantes

Numero de eleitores registados como
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Indicador principal

Indicador de apoio

Saude (Seg&o 12)

Esperarta média de vida

Numero de camas de hospital para
internamentos por 100 000 habitantes

Numero de nmédicos por 100 000
habitantes

Mortalidade em idades inferiores a cinc
anos por cada 1000

Numero de enfermeiros e parteiras pol
100 000 habitantes

Numero de profissionais de sade
mental por 100 000 habitantes

Taxa de suitdio por 100 000 habitante

Recreagdo (Secio
13)

Metros quadrados de espgos piblicos
de recreado interiores per capita

Metros quadrados de espegos
publicos de recregdo exteriores per

Seguranca (Seio

14)

Numero de agentes de pdtia por 100
000 habitantes

Numero de homiddios por 100 000
habitantes

Crimes contra a propriedade por 10
000 habitantes

Tempo de resposta para a pdia
desde a chamada inicial

Taxa decrime violento por 100 000

Alojamento (Segdo
15)

Percentagem de populedo da cidade
viver em
bairros de lata

Numero de semabrigo por 100 000
habitantes

Percentagem de agregados
familiares existente sem fitulos
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Tabela 2.3 - Continuagao

Indicador principal

Indicador de apoio

Residuos sélidos
(Segédo 16)

Percentagem de populgéo da cidade
com recolha regular de re&luos
solidos (residencial)

Redduos s5lidos municipais totais
recolhidos per capita

Percentagem de residuos sélidos da
cidade que é reciclada

Percentagem de residuos sélidos da
cidade que é eliminada em aterros
sanitarios

Percentagem de residuos sélidos da
cidade que é eliminada num
incinerador

Percentagem de residuos sélidos
da cidade que é queimada a céu
aberto

Percentagem de residuos sélidos da
cidade que é eliminada numa
lixeira a céu aberto

Percentagem de residuos sélidos
da cidade que é eliminada por
outros meios

Gerado de regduos perigosos
per capita

Percentagem de re&luos
perigosos dacidade queé
reciclada

Telecomunicagées e
inovacdo (Segdo 17)

Numero de ligacéesa internet por
100 000 habitantes

Numero de ligacées de telendvel por
100 000 habitantes

Numero de ligacées de telefone fixo
por 100 000 habitantes

Transportes
(Secé&o 18)

Quilometros do sistema de
transportes publicos de elevada
capacidade por 100 000 habitantes

Quilometros do sistema de
transportes publicos de pequena
capacidade por 100 00thabitantes

Numero anual de viagens em
transportes publicos per capita

Numero de autormveis pessoais per
capita

Percentagem de passageiros
habituais que utilizam um meio
de transporte diferente do védculo
pessoal

Numero de vdculos motorizados de
duasrodas per capita

Quilometros de ciclovias e vias
dedicadas a bicicletas por 100 000
habitantes

Fatalidades relacionadas com os
transportes por 100 000 habitantes

Ligagdes areas comerciais (mimero
de destinos @&reos comerciais
diretos)
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Indicador principal

Indicador de apoio

Planeamento Area verde por 100 000 habitantes Numero anual dearvores plantadas
urbano por 100 000 habitantes
(Segdo 19)
Dimensio daarea de estabelecimentos
informais como uma percentagem de
area da cidade
Aguas residuais |Percentagem de populegdo da cidade
(Segédo 20) servida por recolha deaguas residuais
Percentagem deaguas residuais da
cidade que nao recebe tratamento
Percentagem de &guas residuais da
cidade que recebe tratamento
primario
Percentagem de &guas residuais |
cidade que recebe  tratament
secundario
Aguae Percentagem de populegdo da cidade{Consumo dedgua total per capita
saneamento com servico de abastecimento deigua |(litros/dia)
(Segédo 21) potavel

Percentagem de populedo da cidade
com acesso susterdivel a uma fonte de
agua melhorada

Percentagem de populedo com acesso
saneamenb melhorado

Consumo dongstico de dgua total per

Média de horas anuais de interrupdes
de abastecimento deigua
por agregado familiar

Percentagem de perda deigua (@gua
nao contabilizada)
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2.3 CIDADES INTELIGENTES

2.3.1 Conceito e definicao

Grandes areas urbanas necessitam de maneiras inovadores de gerir o ambiente urbano, e novas formas
de abordar problemas tais como sobrepopula¢do, congestionamento automdvel, consumo energético

elevado e protecdo ambiental (Bennett, Pérez-Bustamante e Medrano, 2016).

Em termos genéricos, uma cidade inteligente pode ser definida como um ambiente urbano que utiliza
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)e outras tecnologias associadas para melhorar a eficiéncia
e desempenho das operagdes regulares da cidade e a qualidade dos servigos aos cidaddos(Silva, Khan e

Han, 2018).

O conceito de cidade inteligente, embora muitas vezes referida nos diversos espagos politicos,
econdmicos e sociais, carece ainda hoje de uma maior harmonizacdo. Acompanhando o fendmeno de
transformacao digital e evolugdo tecnoldgica registados nos ultimos anos, o conceito de cidade inteligente
ganhou popularidade, e por consequéncia, necessidade de se definir. Surgem com o tempo varias
definicGes para o que é uma cidade inteligente, com algumas definicGes mais focadas na utilizacdo de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e outras com maior foco na governacgao, na participacao

do cidadao e na sua experiéncia.

Uma definicdao mais abrangente, que indicia que o objetivo de uma cidade inteligente é também ser mais
sustentavel refere que uma cidade inteligente é uma cidade que utiliza TIC e outras tecnologias para
melhorar a qualidade de vida, competitividade, eficicia e eficiéncia dos servigos publicos urbanos,
enquanto garante a disponibilidade dos recursos para as geragGes presentes e futuras, do ponto de vista
econdmico, social e ambiental (Bouskela et al., 2016; Silva, Khan e Han, 2018). Uma cidade pode ser
considerada inteligente quando os investimentos e capital humano e social, infraestruturas tradicionais e
tecnologia disruptiva impulsionam o crescimento econdmico sustentavel e uma qualidade de vida
elevada, com uma gestdo sensata dos recursos, através de governacdo participativa (van Dijk e Teuben,

2015).

A Direcdo de Gestdo Técnica da International Standard Organization define uma cidade inteligente como
uma “cidade que aumenta o ritmo ao qual alcanga resultados de sustentabilidade sociais, econdmicos e
ambientais, e responde a desafios como alteragGes climaticas, crescimento acentuado de populagao, e
instabilidade politica e econdmica ao melhorar significativamente a maneira como se envolve com a
sociedade, aplica métodos de liderancga colaborativa, funciona em todas as disciplinas e sistemas urbanos

e usa dados e tecnologia moderna para disponibilizar melhores servicos e qualidade de vida aos
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habitantes da cidade, atualmente e no futuro préximo, sem desvantagens injustas de outras ou

degradacdo do ambiente natural” (1SO, 2019).

Ainda assim, o conceito de cidade inteligente tem sido dominado por uma visdo baseada na eficiéncia,
técnica e tecnocratica do desenvolvimento urbano, que se foca na utilizacdo de tecnologia e parcerias

publico-privadas como um meio para otimizar a gestdo urbana (Kondepudi, 2015).

Uma cidade inteligente tem em atencdo todas as suas infraestruturas, e integra-as, para que consiga
otimizar os seus recursos, planear a utilizacdo e manutengdo e monitorizar a seguranga, enquanto
maximiza os servicos prestados ao cidaddo. A tecnologia transforma os servigos publicos e privados
através da integracdo em tempo real da informacdo (Bennett, Pérez-Bustamante e Medrano, 2016).
Alguns lideres municipais comecam a perceber que uma estratégia para uma cidade inteligente deve
comecar pelas pessoas e ndo pela tecnologia, porque o objetivo final ndo é sé converter servicos e
interfaces digitalmente ou instalar tecnologia nas infraestruturas existentes, mas sim utilizar a informacao
e tecnologia para tomar melhores decisGes e proporcionar uma melhor qualidade de vida (Woetzel et al.,

2018).

Um relatério do Parlamento Europeu (Manville et al., 2014) desenvolve o seu conceito de cidade

inteligente nas seguintes dimensdes:
e Economia;
e Mobilidade;
e Ambiente;
e Pessoas;
e (Governagao;
e (Qualidade de Vida;

Esta composi¢cdo de uma cidade inteligente é defendida por outros autores como (Vaquero-Garcia,

Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz, 2017).

Nas cidades europeias com pelo menos 100.000 habitantes, 51% implementou ou propds alguma
iniciativa relacionada com cidades inteligentes. Nas cidades com mais de 500.000 habitantes, 90% ja pode
ser considerada, até certo ponto, inteligente. Ainda assim, nas cidades da Unido Europeia, as iniciativas
de cidades inteligentes focam-se principalmente no ambiente e na mobilidade (Bennett, Pérez-

Bustamante e Medrano, 2016)
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Alguns autores como (Corsi et al., 2022; Solano, Casado e Ureba, 2017; Syed et al., 2021) referem que
uma cidade inteligente é resultado de um conjunto de aplicacGes tecnoldgicas nas seguintes areas,

também representadas na Figura 2.11:
e Agricultura Inteligente;
e Servicos Municipais Inteligentes;
e Energia Inteligente;
e Saude Inteligente;
e Edificios e Habitacdo Inteligentes;
e Economia Inteligente;

e Infraestrutura Inteligente;

Transportes Inteligentes;

Ainda que uma cidade inteligente possa, como vimos anteriormente na generalidade das defini¢Ges, ser
uma cidade que utiliza TIC para melhorar os seus servicos e infraestruturas, esta deve sempre ir um
bocado para além da definicdo tradicional, uma vez que a utilizacdo de tal tecnologia permite um melhor
entendimento dos problemas da cidade e um planeamento das necessidades futuras. E evidente que as
cidades inteligentes tém de ter uma infraestrutura tecnoldgica apropriada para permitir a
interconectividade de todos os servigos municipais em tempo real, bem como a recolha e tratamento de

dados necessaria a melhoria dos servigos e tomada de decisao.

TRANSPORTES AGRICULTURA ENERGIA
INFRAESTRUTURA Cidade SERVICOS
i MUNICIPAIS
Inteligente
EDIFICIOS E -
HABITAGAO SAUDE ECONOMIA

Figura 2.11 - Areas de uma cidade inteligente - Adaptado de (Syed

etal., 2021)
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Assim, uma cidade deve tomar medidas no sentido de, do ponto de vista da infraestrutura criar redes de
informacdo e comunicacao e plataformas digitais, do ponto de vista da energia promover uma transicao
energética para energias renovaveis, a transicdo para a producdo energética descentralizada e o
investimento em sistemas de armazenamento energético, aumentando a resiliéncia e resposta a
necessidades futuras. Ja do ponto de vista da oferta de servicos e governacdo, deve estabelecer modelos
cooperativos que permitam a integracao de visGes publicas e privadas dos recursos e da utilizagdo publica
dos servicos e promover o uso eficiente da informagdao obtida pelas tecnologias implementadas, na
definicdo e tomada de decisdo de politicas e investimentos publicos (Vaquero-Garcia, Alvarez-Garcia e

Peris-Ortiz, 2017).

2.3.2 Estrutura de uma Cidade Inteligente

Para o funcionamento do sistema de uma cidade inteligente, existe um conjunto de necessidades e

componentes que sdo precisos.

Os primeiros a considerar sdo os sensores, que captam informacdo e dados. Estes podem ser divididos

nas seguintes categorias (Syed et al., 2021):

e Sensores Ambientais — Usados para medir grandezas fisicas que indicam condi¢cdes ambientais

como temperatura, humidade, intensidade de luz e pressao;
e Biossensores — Usados para medir parametros de saude de seres vivos;

e Sensores Quimicos — Usados para medir propriedades quimicas de materiais como por exemplo

CO, COy, pH ou outros;

e Sensores Elétricos — Permitem a medicao de energia elétrica e sdo normalmente aplicados em

redes elétricas e habitagdes para medicao de consumo;

e Sensores Hidraulicos — Usados para medi¢do de liquidos, com capacidade para medir niveis,

fluxos, pressdes, entre outros;

e Sensores de Identificacdo — Sensores que recorrem a etiquetas ou equipamentos RFID e NFC. Sdo

comummente utilizados para pagamentos ou validacdes, por exemplo em transportes;

e Sensores de Movimento — Usados para detetar movimento, tais como giroscdpios ou

aceleréometros;

e Sensores de Presenca — Recorrem a infravermelhos, ultrassom ou eletromagnetismo para detetar

pessoas ou objetos;

e Qutros — Sensores de medicao de variacao de sinal tipo Bluetooth ou Wi-Fi;
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Mas para os sensores serem de alguma utilidade para a cidade, as informacGes que capturam tém de ser
transmitidas e analisadas. Varios autores consideram que a estrutura de uma cidade inteligente estd
organizada por camadas ou elementos, e com essas camadas é possivel oferecer aos cidaddos um
conjunto alargado de servigos, um sistema de infraestruturas, tais como estradas, saneamento e rede de
energia elétrica, que garantem os servicos aos cidaddos, um sistema de redes e plataformas digitais,
necessdria para a recolha de dados e tratamento de informacdo servicos melhorados, enquanto melhora
a tomada de decisdo dos gestores publicos, e os cidaddos, uma vez que sdo os maiores beneficiarios da
implementac3o de uma estrutura de uma cidade inteligente (Vaquero-Garcia, Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz,
2017). Na maior parte das estruturas propostas, a mesma é constituida por quatros camadas: a camada
de detecdo, a camada de transmissdo, a camada de gestdo de dados e a camada de aplicagdo (Silva, Khan
e Han, 2018). Outros autores como (Syed et al., 2021) sugerem uma camada adicional, a chamada camada

de negdcio (Figura 2.12).

A camada de detecdo é responsavel pela recolha de dados com recurso a dispositivos, tais como sensores,
camaras, atuadores e terminais de GPS, recorrendo a protocolos de comunicacdo tais como Zigbee,
Bluetooth ou RFID, aplicados no ambiente construido e bem mdveis, tais como estrada, edificios e

veiculos, contentores de residuos e iluminagdo publica (Syed et al., 2021).

O desenvolvimento urbano baseado no conhecimento é um fator essencial em cidades inteligentes. Por
isso, a recolha de dados que permitam estudar, analisar e adquirir conhecimento sobre a cidade é
considerada a funcdo mais importante, porque determina as operagdes de uma cidade (Silva, Khan e Han,
2018). E, portanto, evidente que a inteligéncia de uma cidade aumenta com o aumento da cobertura dos

sensores aplicados (Sanchez et al., 2014).
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Figura 2.12 - Camadas de uma cidade inteligente - Traduzido de (Syed et al., 2021; Zeb et
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al., 2019)
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A camada de transmissdo é composta por todas as infraestruturas e tecnologia, com fio ou sem fio, de
comunicacdo. No caso de uma cidade inteligente pode ser dividida em duas subcamadas: a subcamada
de acesso a rede e a subcamada de transmissdo na rede. A primeira consiste na utilizacao de tecnologias
de comunicagdo de curto alcance tais como Zigbee, Bluetooth, NFC, Zwave ou RFID entre outros. A
segunda subcamada utiliza redes 5G ou 4G (LTE), LP-WAN (low-power wide area networks), Ethernet (com
recurso a cabos de cobre) e satélite, para transmissao de longo alcance (Silva, Khan e Han, 2018; Syed et

al., 2021).

A camada de gestdo de dados funciona como o centro de operagao da cidade inteligente. A eficiéncia da
camada de gestdo de dados é essencial para uma cidade inteligente, uma vez que o desempenho dos
servicos e operacdes da cidade dependem de uma boa gestdo de dados. O objetivo desta camada é
garantir a viabilidade e manter a vitalidade dos dados. A primeira parte do objetivo, a viabilidade,
consegue-se analisando, processando e guardando os dados recolhidos e a segunda através da selecdo,
evolucdo, associacdo e manutencdo dos dados. (Silva, Khan e Han, 2018) sugere que nesta camada
também sdo tomadas as decisdes e geridos os eventos ou ocorréncias da cidade de acordo com os dados
recolhidos de diferentes fontes e a sua analise e tratamento, enquanto (Syed et al., 2021) prop&e que tal

se realize na camada de negdcio.

A camada de aplicacdo é a camada que interage diretamente com o cidaddo, podendo também ser
considerada a camada de servico. O seu desempenho influéncia drasticamente a perspetiva do utilizador,
neste caso os cidadaos, e a sua satisfacdo face aos servicos e operacdes da cidade, uma vez que a grande
maioria dos cidaddos ndo esta ciente da existéncia das camadas anteriormente referidas. Por isso, a sua
visdo sobre as necessidades de melhoria depende apenas dos resultados desta camada (Silva, Khan e Han,
2018). Nesta camada, a partilha de informacdo entre aplicacdes e servigos é considerada uma abordagem

promissora para a evolugdo de cidades inteligentes.

A camada de negdcio, ligada a camada de aplicagdo, é usada para desenvolver estratégia e formular

politicas, com recurso a analise de dados (Syed et al., 2021).

Uma cidade inteligente, embora tenha como componente essencial a tecnologia referida, ndo se resume
apenas a isso. E necessario ter em conta o aspecto social e ambiental do ambiente urbano, sempre
considerando o objetivo de melhorar a qualidade de vida do cidadao. Assim, é importante que as cidades
também incorporem nas suas metas a melhoria da governagao, do planeamento urbano, da infraestrutura
e do impacto da implementacdo de um sistema de cidade inteligente do ponto de vista humano e social.
Assim, as cidades aumentam a capacidade de favorecer o planeamento participado dos cidadaos,

tornando-se mais competitivas, atrativas e resilientes (Bouskela et al., 2016).

O conceito de Internet of Things (loT) é considerada fundamental para a promocdo de estruturas
inteligentes, eliminando a necessidade de intervencdo humana ao integrar varios equipamentos e
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tecnologias. A arquitectura de uma rede de Internet das Coisas depende do tipo de operacao realizada e
do seu processamento, que se pode dividir em 3 tipos: Cloud Computing, Fog Computing e Edge

Computing.

O modelo de Cloud Computing permite o acesso remoto de recursos partilhados na rede, de forma
ininterrupta, enquanto o modelo de Fog Computing disponibiliza uma distribuicdo mais diversa da
responsabilidade de processamento, ao colocar algum do processamento da rede em equipamentos de
sub-redes locais como sensores, camaras, entre outros. Com o aumento da capacidade dos equipamentos
que servem para ligacdo entre os equipamentos e a Cloud, como por exemplo routers ou Gateways, tipos
de processamento mais simples forma sendo colocados nestes equipamentos (Syed et al., 2021) criando

o Edge Computing.

Como verificamos, a gestao de dados é central para o sucesso de uma cidade inteligente. No entanto, de
um estudo realizado, apenas 35% de 167 espalhadas pelo mundo tinham politicas definidas que garantiam
a gestdo responsavel dos dados e apenas 39% dessas cidades garantiam um orcamento adequado para
essa gestdo (Celi, 2021). Ao n3o gerir de forma responsavel os dados que sdo recolhidos, as cidades podem
perder oportunidades de valor, para além de que os projetos que utilizam esses dados podem sofre

contestacdo por parte da populacao.

2.3.3 1SO 37122

A adesdo a padrdes de cidade inteligente oferece inimeros beneficios no desenvolvimento e gestdo de
uma cidade inteligente, enquanto facilita a monitorizacdo do desempenho em tempo real (Silva, Khan e
Han, 2018). Assim, a utilizagdo de indicadores como os definidos na I1ISO 37122 ajuda as cidades a

implementar projetos e politicas para (1SO, 2019):

e Responder a desafios como as alteragGes climaticas, rapido crescimento populacional,

instabilidade politica e econdmica;

e Usar informagdo/dados e tecnologia inovadora para disponibilizar melhores servigos e qualidade

de vida para os seus cidadaos e visitantes;

e Providenciar um melhor ambiente de vida onde as politicas praticas e tecnologia sdo colocadas

ao servigo do cidadao;
e Alcancar os objetivos ambientais e de sustentabilidade da cidade de forma mais inovadora;
e Identificar a necessidade e beneficios de uma infraestrutura inteligente;
e Facilitar inovagao e crescimento;
e Construir uma economia dindmica e inovadora, preparada para os desafios do futuro.
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Na Tabela 2.4 sdo apresentados os indicadores presentes na ISO 37122:

Tabela 2.4 - Indicadores da ISO 37122 (Elaborada pelo autor) - Fonte:(ISO, 2019)

Secodo | Indicador
Economia !

- Percentagem de contratos de prestacdo de servigos municipais que contém uma politica de dados abertos;
!— Taxa de sobrevivéncia de novos negdcios por 100.000 habitantes;

!— Percentagem de trabalhadores empregados no sector das tecnologias de informag¢do e comunicagao;
|- Percentagem de de trabalhadores com ocupago em educagdo, investigacdo e desenvolvimento;

Educagdo ! Percentagem da populagdo da cidade com proficiéncia profissional em mais que um idioma;
|- Nimero de computadores, tablets e equipamentos de aprendizagem digital disponiveis, por 1.000 estudantes;
!— Percentagem de graus académicos nas dreas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, por 100.000
|habitantes;

Energia |- Percentagem de energia térmica e elétrica produzida de residuos sélidos resultantes do tratamento de dguas
iresiduais, outros tratamentos de residuos liquidos e fontes de calor residual, como parte do total da necessidade
ienergética anual da cidade;

i- Energia térmica e elétrica,, expressa em GJ, produzida do tratamento de dguas residuais, per capita, por ano;
i- Energia térmica e elétrica,, expressa em GJ, produzida de residuos sélidos ou tratamento de residuos liquidos,
iper capita, por ano;

i— Percentagem da eletricidade da cidade que é produzida utilizando sistemas de produgdo energética
‘descentralizados;

i- Capacidade de armazenamento da rede energética da cidade por consumo total da energia da cidade;
'- Percentagem da iluminag&o publica gerida por um sistema de gestdo de desempenho;

!- Percentagem de iluminagdo publica que foi recondicionada ou recém instalada;

i- Percentagem de edificios que necessitam de reabilitagdo/renovagio;

i~ Percentagem de edificios na cidade com contadores de energia inteligentes;

- Numero de estagdes de carregamento de veiculos elétricos por veiculo elétrico registado;

Ambiente e AlteragGes
Climaticas

- Percentagem de edificios contruidos ou reabilitados nos Ultimos 5 anos, em conformidade com principios de
contrugdo sustentavel/verde;

1- Nimero de estagdes remotas de monitorizagdo de qualidade do ar em tempo real por quilémetro quadrado;
!— Percentagem de edificios publicos equipados para monitorizagdo da qualidade do ar interior;

Finangas !— Valor anual de receitas cobradas ao sector da economia partilhada, em percentagem do valor de receitas
| préprias;
h
|- Percentagem de pagamentos ao municipio, que sdo pagos eletrénicamente com base em recibos eletrénicos;

Governanga |- Nimero anual de visitas online ao portal de dados municipal por 100.000 habitantes;
|- Percentagem de servigos municipais acessiveis e que podem ser solicitados online;

|- Tempo médio de resposta a requerimentos realizados através de sistema de requerimentos da cidade (em dias);

|- Tempo médio de intatividade da infraestrutura digital de uma cidade;
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Tabela 2.4 — Continuacao

Saude

!- Percentagem de populagdo da cidade com histérico de saude unificado acessivel aos prestadores de cuidados de

!saL’Jde;

!— Numero anual de consultas médicas realizadas remotamente por 100.000 habitantes;

|- Percentagem da populagio da cidade com acesso a sistemas de alertas publicos em tempo real para avisos de
iqualidade do ar e dgua;

Habitagdo

|- Percentagem de habitagdes com contadores de energia inteligentes;
|- Percentagem de habitages com contadores de agua inteligentes;

Populagdo e Condigdes Sociais

|- Percentagem de edificios publicos que sdo acessiveis a pessoas com necessidades especiais;

i- Percentagem do orgamento municipal alocado a provisdo de auxiliares de mobilidade, equipamentos e
itecnologia assistente para cidaddos com necessidades especiais;

i— Percentagem de travessias de pedestres sinalizadas equipadas com sinalizagdo de pedestres acessivel;

i— Percentagem do orgamento municipal alocado para a provisdo de programas destinados a redugdo da exclusdo
digital;

Recreagdo

i— Percentagem de servigos de recreagdo municipais que podem ser reservados online;

Seguranga

|- Percentagem da &drea da cidade coberta por cAmaras de vigilancia digitais;

Residuos Sélidos

|

i— Percentagem de contentores de recolha de residuos equipados com telemedida;

i— Percentagem da populagdo da cidade que tem recolha de residuos porta-a-porta com monitorizagdo individual
idas quantidades de residuos;

-Percentagem da quantidade total de residuos da cidade que é usada para gerar energia;

1-Percentagem da quantidade total de residuos plasticos reciclados na cidade;

1~ Percentagem de caixotes do lixo publicos equipados com sensores;

1~ Percentagem dos residuos elétricos e eletrénicos que é reciclada;

Desporto e Cultura

- Nimero de reservas online para instalagdes culturais por 100.000 habitantes;

- Percentagem dos registos culturais da cidade que foram digitalizados;
Numero de livros e e-books das bibliotecas publicas por 100.000 habitantes;
Percentagem da populagdo da cidade que é utilizador activa de bibliotecas publicas;

Telecomunicagdes

|
I
I
!- Percentagem da populagdo da cidade com acesso a banda larga suficientemente rapida;
I.

Percentagem da drea da cidade n3o coberta por conectividade de telecomunicagdes;
|- Percentagem da area da cidade coberta por acesso a internet disponibilizado pelo municipio;

Transportes

!— Percentagem de ruas e vias publicas com alertas e informagdo online em tempo real de transito;

|- Nimero de utilizadores de transportes de economia partilhada por 100.000 habitantes;

i— Percentagem de veiculos registados na cidade que s6a veiculos de baixas emissdes;

i— Numero de bicicletas disponiveis através de servigos de partilha de bicicletas providenciados pelo municipio, por
1100.000 habitantes;

i—Percentagem de linhas de transporte publico equipadas com sistema de informagdo em tempo real, acessivel ao
ipdblico;

i— Percentagem dos transportes pUblicos da cidade cobertos por um sistema unificado de pagamento;

i— Pecentagem de espagos de estacionamento publico equipados com sistemas de pagamentos eletrénicos;

i— Pecentagem de espagos de estacionamento publico equipados com sistemas de disponibilidade em tempo real;
i— l?ercentagem de semaforos que sdo inteligentes;

i— Area da cidade mapeada por mapa interativo das ruas, expressa em percentagem da area total da cidade;

1- Percentagem de veiculos registados na cidade que sdo veiculos auténomos;

!— Percentagem de rotas de transportes publicos com ligagdo a Internet para passageiros, disponibilizada pelo
!municipio;

i~ Percentagem de estradas em conformidade com sistemas de condugdo auténoma;

\- Percentagem da frota de autocarros da cidade que ndo é movida a combustiveis fosseis;

Agricultura Urbana e
Seguranga Alimentar

!— Percentagem anual do orcamento municipal gasto em iniciativas de agricultura urbana;

!— Total anual de residuos alimentares municipais recolhidos, enviados para uma instalagdo de processamento
|para compostagem, per capita;

i- Percentagem da area terrestre da cidade coberta por um sistema on-line de mapeamento de fornecedores de
ialimentos;

Planeamento Urbano

|-NUmero anual de cidaddos envolvidos no processo de planeamento, por 100.000 habitantes;

i— Percentagem de licengas de construgdo submetidas através de um sistema de submissdo eletrénico;
i— Tempo médio de aprovagdo de licengas de construgdo (em dias);

i— Percentagem da populagdo da cidade a viver em zonas de densidade populacional média a alta;

Aguas Residuais

i- Percentagem de dguas residuais tratadas que sdo reutilizadas;

1- Percentagem de biosdlidos que s3o reutilizados (massa de matéria seca);

- Energia gerada a partir de dguas residuais como percentagem da energia total consumida da cidade (GJ/ano);
- Percentagem do total de dguas residuais da cidade que é usada para gerar energia;

- Percentagem da rede de aguas residuais da cidade monitorizada por um sistema de sensores de rastreio em

Aguas

|

|

|

i

1tempo real;
- Percentagem de agua potdvel ratsreada por estagdes de qualidade da dgua em tempo real;

!— Numero de estagdes de monitorizagdo da qualidade da dgua em tempo real por 100.00 habitantes;

:— Percentagem da rede de distribuigdo de agua da cidade monitorizada por um sistema de aguas inteligente;

- Percentagem dos edificios da cidade com contadores de agua inteligentes;
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CAPITULO 3

SOLUCOES INTELIGENTES PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se apresentar algumas solu¢Ges implementadas em cidades que podem
contribuir para o percurso de uma cidade inteligente, enquanto produzem um impacto positivo na

sustentabilidade do espaco urbano.

3.2 AGRICULTURA

A agricultura inteligente envolve a utilizacdo de sensores colocado em plantas e espacos de cultivo que
comunicam dados e medicdes minuciosas, permitindo um mecanismo de tratamento preciso das
plantacoes. Os sistemas mais utilizados permitem a monitorizacdo de colheitas e a detecao de doencas
associadas as plantacgées (Syed et al., 2021), mas também medem e controlam o nivel de agua, humidade,
temperatura e nutrientes de uma plantacgdo. Estes sensores recorrem a tecnologia como espectrémetros
e fibra dtica, evitando métodos de analise subjetivos, destrutivos e demorados, que obrigam a andlises

fora da plantacdo (Asundi et al., 2006).

Figura 3.1 - Exemplo de um espaco de agricultura vertical (Fonte:
https://www.sciencefocus.com/science/what-is-vertical-farming/ -

Setembro 2022)
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7

Em ambientes urbanos, a falta de espaco para crescimento de colheitas é um entrave a producdo
alimentar, juntamente com a qualidade do ar. No entanto, o surgimento de um conceito denominado de
agricultura vertical, cujo exemplo é possivel ver na Figura 3.1, e que consiste em cultivar produtos em
camadas empilhadas verticalmente em ambientes fechados, agregado a utilizacdo dos sistemas de
monitorizacdo referidos anteriormente, torna possivel ndo sé contornar o problema da escassez de
espaco, ao utilizar sensivelmente 1% do espago necessdrio para a mesma quantidade produzida, mas
também os problemas associados as condi¢cbes ambientais e qualidade do ar, uma vez que os ambientes
fechados se tornam altamente controlados e onde é possivel modificar o ambiente do espaco para
aumentar o rendimento de determinada colheita. Este conceito conta ainda com a utilizagdo de sistemas
de cultivo como a hidroponia, aeroponia e aquaponia (ver Figura 3.2) que reduzem o consumo de agua

em pelo menos 50%, sendo que no caso da aeroponia, as poupancas podem chegar aos 95% (Myers,

2019).
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Figura 3.2 - Esquemas de principio de funcionamento da hidroponia, aeroponia e aquaponia (Traduzido

de (Gupta e Ganapuram, 2019))
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A utilizacdo destes métodos de plantacdo, associado a implementacdo de TIC permitem aumentar ainda
mais a produtividade e reduzir ainda mais o consumo de recursos. As TIC permitem a recolha e analise de
dados e ajudando no processo de automacdo dos processos de tratamento das planta¢des, conforme
esquema da Figura 3.3, reduzindo a necessidade de recursos humanos. Sistemas de irrigacdo, controlo e
ajuste de iluminagdo que simula a iluminagdo natural, controlo da temperatura, gestdo dos niveis de
nutrientes e de PH e qualidade do ar tornam-se automdticos ou controldveis remotamente, aumentando

a precisdao dos mecanismos de cultivo (Gupta e Ganapuram, 2019).
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Figura 3.3 - Esquema de funcionamento de uma rede loT em agricultura vertical -

Traduzido de (Gupta e Ganapuram, 2019)

Este principio de controlo de varidveis para a produgdo agricola em espagos urbanos, pode também ser

aplicado em coberturas verdes de edificios, abordadas no Capitulo 2.

A producgdo local urbana ndo sé tem as vantagens referidas acima, de aumento da produtividade
acompanhada da redugdo dos recursos necessarios, como também requer cadeias de fornecimento

menores e reduz as distancias de transporte e tempo de refrigeragdo dos alimentos (SO, 2019).
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3.3 SERvICOS MUNICIPAIS

3.3.1 Gestdo de Residuos

Uma das principais iniciativas de cidades inteligentes esta relacionada com a gestdo de residuos de uma
cidade. Na generalidade dos casos, a aproximacao mais utilizada prende-se com a instalacdo de sensores
em contentores de residuos que, estando ligados a uma cloud, permitem informar as autoridades
competentes sobre a necessidade de esvaziar contentores que estejam cheios ou perto da sua capacidade
mdxima e, com a utilizacdo de Inteligéncia Artificial, determinar as rotas de recolha mais eficientes, quer
do ponto de vista econdmico, quer do ponto de vista ambiental (I1SO, 2019; Syed et al., 2021). Conseguem
ainda medir temperatura e movimento, permitindo sinalizar incidentes como por exemplo a alteracdo

nado autorizada do local do contentor.

Na Figura 3.4, podemos verificar que a rota do veiculo de recolha é otimizada para os contentores cuja
capacidade se encontra perto do limite. Assim, os custos de recolha reduzem, bem como o impacto

ambiental.
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Figura 3.4 - Esquema de funcionamento de um sistema de recolha de residuos

inteligente — Adaptado de (Zeb et al., 2019)
Cidades como Santander, Espanha, implementaram uma solu¢do como a descrita, com instalagdo de

sensores de volume, humidade, odor e gases nos contentores e equiparam os camides de recolha com

GPS, que permite recolher dados de localizagdo e flexibilizar as rotas. Para além disso, com recurso a uma
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aplicacdo, os cidaddos também podem reportar situacdes ou zonas que necessitem de limpeza (Bouskela

etal., 2016).

Outro sistema que permite reduzir o impacto da recolha de lixo convencional (com recurso a veiculos
motorizados) consiste na recolha de lixo através de um sistema pneumatico, ja adotado em cidades como
Madrid ou Lisboa, na area do Parque das Nacdes. O lixo é introduzido no sistema por entradas ligadas por
tubos verticais aos coletores principais. Com recurso a vacuo ou pressao, o lixo é encaminhado pelos
coletores até um terminal de recolha, onde é depois recolhido por camides para ser levado para aterros
ou estacdes de tratamento. Embora tenha um custo superior ao do sistema tradicional, ndo tanto pela
operacgdo, mas, em grande parte, pela construcdo do sistema (Teerioja et al., 2012), este sistema reduz
significativamente a quantidade de emissées de CO2, ao reduzir a necessidade de recolha com recurso a
veiculos movidos a combustiveis fosseis. No caso de Espanha, cujo sistema pneumatico serve cerca de
800.000 pessoas, a sua utilizacdo previne a emissao anual de 4.900 toneladas de CO2 para a atmosfera

(Smart City Cluster, 2020).

Em zonas urbanas mais antigas, onde a organizacdo do espaco causa alguns entraves ao funcionamento
de um sistema de recolha tradicional, quer pela dificuldade em fazer circular veiculos de grandes
dimensodes, quer pela falta de espaco para colocar contentores, este sistema oferece vantagens, mesmo
até relacionadas com ruido e gases de exaustdo. Para além disso, a adoc¢do deste sistema permite a
implementagdo de um principio de poluidor-pagador ou como conhecido em inglés, Pay-as-you-throw

(PAYT), incorporando balancas nos recipientes de entrada (Teerioja et al., 2012).

O sistema Pay-As-You-Throw funciona mais como um instrumento financeiro de gestdo dos residuos,
cobrando as familias na proporc¢ao da sua producdo de residuos, em especial residuos indiferenciados.
Este sistema pode funcionar tendo por base o volume ou o peso de lixo produzido. O sistema por volume
funciona considerando o nimero de vezes que um recipiente de determinado volume, disponibilizado
pela entidade competente, é recolhido, sendo que, quanto menos lixo for produzido, menos vezes o
recipiente sera recolhido. J4 o sistema baseado em peso pesa a quantidade de lixo que é produzida por

determinado utilizador, independentemente do volume de recipiente que estd a ser recolhido.
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Conforme é possivel ver no esquema da Figura 3.5, os recipientes sdo equipados com um identificador,
podendo tratar-se de um cédigo de barras, uma etiqueta RFID ou NFC, que depois é lido pelo equipamento
de recolha. Assim, o peso ou numero de vezes que determinado recipiente foi recolhido fica associado ao
seu utilizador. No caso de zonas urbanas densas ou edificios multifamiliares, onde nao seja possivel
recolher o recipiente de cada um dos agregados, é possivel equipar os contentores dos pontos de depdsito
com leitores e sensores de peso. Apenas apds a leitura de um identificador do utilizador sera possivel
aceder ao contentor, que pesa o lixo deitado fora. Essa informacdo é depois transmitida para

processamento.
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e Transporte
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Processamento de
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centralizado
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Figura 3.5 - Funcionamento de um sistema de recolha de residuos PAYT (Pay-as-You-

Throw) — Adaptado de (Morlok et al., 2017)

No caso do municipio da Maia, por exemplo, o municipe paga de acordo com o nimero de vezes que o
contentor de residuos indiferenciados é recolhido, tratando-se, portanto, de um sistema baseado em

volume (C.M. Maia) | Camara Municipal da Maia).

A grande vantagem da implementagdo deste sistema, para além da aplicagdo do principio de poluidor-
pagador, que confere justica na distribuicao dos custos associados a operagdo de gestdo de residuos, é o
facto de tal sistema incentivar a separagao de residuos, uma vez que tém taxas mais baixas ou até mesmo
nenhumas, reduzindo a quantidade total de residuos indiferenciados que terminam em aterros. Este
aumento da separagao de residuos ronda os 70%, de acordo com varios estudos realizados em diferentes

cidades europeias (Reichenbach, 2008)

3.3.2 Seguranga

Do ponto de vista da seguranga, o investimento que mais tem sido feito por parte das cidades estd

relacionado com reconhecimento facial e biometria, apesar das preocupac¢des relacionadas com a
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privacidade. Ainda assim, cerca de 43% dos cidadaos sao a favor do uso de reconhecimento facial no

combate ao crime, de acordo com um estudo da ESI Thoughtlabs (Celi, 2021).

Outro investimento que também é reconhecido pelas cidades como tendo um grande retorno no combate
ao crime é a criagdo de sistemas de comunicagdo que permitem as varias agéncias de seguranca partilhar
informacgdo. Em alguns casos até sao criados centros que reiinem elementos de todas as instituicdes de
seguranca e emergéncia. A cidade de Medellin, Colombia, implementou o Sistema Integrado de
Emergéncias e Seguranga, permitindo assim quebrar com o funcionamento ndo coordenado das
autoridades. Integrando mais de 10 agéncias governamentais de emergéncia e seguranca, este sistema
recebe todas as chamadas de emergéncia. As informacgbes recebidas sdo cruzadas com a informacdo
disponibilizada pelas mais de 800 camaras de vigilancia existentes na cidade e com dados das agéncias
gue integram o sistema. Para além disso, utiliza um servico de georreferéncia para denuncias andnimas
realizadas através de uma aplicacdo madvel. Ja no Brasil, na cidade de Niterdi, um dos meios de aumentar
a resposta a emergéncias foi a instalacdo de botdes de panico em locais de grande concentracdo de
pessoas, e instalados em smartphones de agentes da policia, que aceleram o tempo de comunicacao de

um incidente ou situacdo que requer apoio (Bouskela et al., 2016).

Outras solucdes vao desde a utilizacdo de cdmaras de video no corpo de forgas policiais ou carros, que
registam emergéncias para posterior analise, a utilizacdo de aplicacGes para reporte de emergéncias ou

crime por parte dos cidadados (Celi, 2021).

No que concerne a protecdo de desastres ou catastrofes naturais, as cidades inteligentes recorrem a
sistemas de aviso prévio da populacao, alertando para a iminéncia de um evento climatico extremo. Estes
sistemas e 0s seus avisos sao criticos para a prote¢do das pessoas e para a preparac¢do dos servicos de
emergéncia. Estes avisos sdo normalmente disseminados na forma de mensagens digitais, automatizadas

para serem enviadas quando uma previsdo alerta para o fenémeno (Boland et al., 2021).

O potencial de outras soluges tecnoldgicas para a seguranga passa também por outras solugdes
apresentadas nesta dissertagao, como a iluminagdo inteligente de ruas que permite detetar falhas de
iluminacgdo e reparar essas falhas de forma mais célere, reduzindo o periodo em que determinada rua fica

parcamente iluminada (ISO, 2019).

3.3.3 Proximidade e Comunidade

As cidades tém investido em tecnologia para transformar grande parte das suas areas de governacao e os
servicos prestados aos seus cidaddos desde a automacdo de processos e fluxos de trabalho internos até
a implementacdo de servicos e pagamentos digitais nas suas areas de intervengdo (Celi, 2021). Estas
alteragbes tornam o acesso aos servicos mais facil e reduzem a carga de trabalho dos funcionarios
municipais, tornando os servicos mais expeditos. As ferramentas online e méveis sdo alternativas Uteis
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para alcancar comunidades afetadas em situacbes de desastre ou restricdes de saude publica, como
verificado recentemente com a pandemia de COVID-19 (Scruggs, 2022). A cidade de Recife, no Brasil,
recorreu a lideres de comunidades vulnerdveis para publicitar e encorajar a participacdo num inquérito
online que obteve em 11 dias cerca de 1.000 respostas de toda a area metropolitana. Este tipo de
aproximacao ao cidadao, embora ocorrendo esporadicamente e as vezes de forma improvisada, podera
muito bem ser uma ferramenta para substituir formas de participacdo presencial dos cidadaos. Técnicas
de Big Data e conjuntos de dados desagregados sdo ja usados por empresas privadas, como vimos no
exemplo da Google ou outros fornecedores de servicbes de navegacdo. Assim, existe uma grande
oportunidade para o sector publico se modernizar e utilizar estes dados desagregados (Bouskela et al.,

2016).

A proximidade da comunidade consegue-se também com a criacdo de portais de informacdo e dados
municipais abertos. Estes portais criam transparéncia relativamente aos dados recolhidos e a forma como

sdo utilizados, enquanto permitem que a comunidade os utilize para criacdo de inovacédo (1SO, 2019).

Importa, no entanto, ter em consideracao o facto de a implementacdo de tecnologia na cidade contribuir

Ill

para a discriminacdo digital de partes da populacdo. A chamada “exclusado digital”, ou em inglés “digital
divide” reflete o acesso desigual a tecnologia, como smartphones ou tablets e computadores, ou a
Internet, seja por fatores econdmicos ou falta de literacia digital. Existe por norma um padrao espacial
para esta falta de acesso digital nas cidades, e que normalmente coincide com zonas com um perfil
socioecondmico mais baixo. Ainda que as cidades tentem colmatar este problema com disponibilizacdo
de redes publicas de acesso a internet, existe sempre a necessidade de ter um equipamento como um
computador ou smartphone para poder usufruir dessas redes (Kenna, 2015). A idade também tem um
impacto grande na capacidade de acesso ao mundo digital. Os residentes mais jovens formam a parte da
populagdo considerada a geragao digital, mas existem também nas cidades pessoas mais idosas que ndo
sabem como utilizar a tecnologia que os rodeia. Esta diferengca entre geragdes mostra que o
desenvolvimento de competéncias da populagdo e o seu envolvimento nas tecnologias é urgente para
garantir o funcionamento pleno de uma cidade com uma forte participagdo da comunidade (Vaquero-
Garcia, Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz, 2017) porque, & medida que os servicos se vdo tornando cada vez
mais digitais, aqueles sem capacidade de acesso a tecnologia irdo ficar ainda mais em desvantagem

(Kenna, 2015).

O uso de tecnologia mdvel como o geotagging ou outros sensores ajuda na eficiéncia e eficicia dos
servicos municipais (1SO, 2019). Um exemplo que permite aos cidaddos uma maior proximidade com as
autoridades é a aplicagdo movel SeeClickFix, que permite reportar situacdes a necessitar de reparagao,
como danos na infraestrutura hidraulica. Outro exemplo é a aplicagdo StreetBump, que usa dados do

acelerémetro dos smartphones para identificar, através de utilizadores que viagem de em veiculos
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motorizados ou bicicletas, ressaltos nas estradas, identificando buracos no pavimento a necessitar de

reparacdo (Bui, 2015), permitindo a contribuicdo dos cidaddos para a resolucdo de problemas na cidade.

Ainda neste ambito pode ser analisada a questdao da acessibilidade. Como discutido anteriormente,
garantir uma cidade acessivel para todos os cidadaos promove a inclusdo e equidade. No caso de cidadaos
com necessidades especiais, o investimento municipal em equipamentos auxiliares de mobilidade ou
tecnologia de apoio ajuda a criar essa acessibilidade e promove a autonomia individual (ISO, 2019).
Equipamentos que utilizem um sistema de proximidade em ambientes fechados, baseado no Bluetooth
Low Energy, interagem com dispositivos méveis, fazendo com que esses dispositivos reajam. Isto torna-
se uma ferramenta essencial para pessoas com necessidades especiais como por exemplo invisuais, que
podem encontrar os sitios que desejam dentro de um edificio onde as aplicacGes de GPS convencionais
ndo conseguem dar direcdes. E o caso de um projeto iniciado em 2017, na cidade de Toronto (Chung,

2017)

3.4 ENERGIA

3.4.1 Consumo energético

Um sistema de iluminacgdo inteligente em edificios e espacos publicos permite ndo s6 uma poupanga
econdmica, com a reducdo do consumo energético, mas também uma menor dependéncia energética,
menos poluicdo luminosa e redugdo de emissdes de CO2. Este tipo de sistemas pode levar a redugdes no
consumo energético da iluminagao publica na ordem dos 44%, como é o caso de cidades como Madrid,
Espanha (Vaquero-Garcia, Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz, 2017). Um sistema de iluminagdo como o referido
integra um sistema de gestdo que permite, remotamente, ligar ou desligar, reduzir intensidade,
automatizar horarios, utilizar sensores de movimento para ativar a iluminagdo, detetar falhas e medir e
analisar consumos energéticos, em cada ponto de iluminagao individual (ISO, 2019). Para além disso, a
evolucdo tecnoldgica permite integrar nesta iluminagao publica camaras de vigilancia e equipamentos de
banda larga sem fios, a um custo relativamente reduzido, contribuindo para a seguranca da comunidade

e disponibilizando rede Wi-Fi publica (Kesavan, 2015).

Outra inovacdo promovida pelas cidades e entidades responsaveis pelo fornecimento de energia é o
medidor de consumo energético. Este permite enviar dados de consumo remotamente para a entidade
responsavel, mas também para o utilizador, ajudando a entidade e utilizador a perceber e prever habitos

e rotinas de consumo e tomar medidas de reducdo desse mesmo consumo (I1SO, 2019).
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3.4.2 Producao e Distribuicao

Existem varias formas de produgdo de energia, seja na forma de calor ou eletricidade. As formas mais
tradicionais recorrem a combustiveis fésseis o que, como se sabe, tem um impacto extremamente

negativo na sustentabilidade ambiental e na saude das populagGes.

Atualmente, a quantidade de energia produzida por fontes renovdveis, tem aumentado
significativamente, com a energia edlica e a energia solar a ganharem destaque. Ainda que, por norma, a
producao destas energias seja normalmente realizada de uma forma centralizada, com a concentragao de
turbinas edlicas em parques ou quintas de producdo solar, que concentram um elevado niumero de
painéis fotovoltaicos, a realidade é que as cidades tém um enorme potencial para a producdo de energias
renovaveis, desde logo a partida pela drea com exposicdo solar. Para isso, é necessario considerar uma
rede energética de producdo descentralizada, que pode ser definida como um sistema de producdo perto
do local de consumo dessa energia (ISO, 2019). Esta producdo descentralizada apresenta um claro
beneficio — o potencial de tornar a rede de abastecimento de energia elétrica mais viavel. Quando existe
uma falha no fornecimento de energia de um sistema centralizado, o impacto é enorme, afetando
populagdes inteiras, como vimos no caso do estado norte-americano do Texas, em fevereiro de 2021,

onde 3 tempestades afetaram o fornecimento de energia a milhares de habita¢des e negdcios.

Mas para uma producdo descentralizada vidvel é necessaria a implementacdo de um sistema de gestao
dos fornecimentos e armazenamento, ao qual normalmente se dd o nome de Smart Grid. As Smart Grids
sao redes que usam TIC para se tornar mais confidveis, permitir a producdo de energia, tanto no
fornecedor como no consumidor, e adicionar capacidade de autorregeneragdo a rede. Uma vez que as
Smart Grids disponibilizam dados em tempo real sobre consumo, permitem uma melhor gestdo da
produgdo de energia usando modelos preditivos desenvolvidos através dos dados de consumo recolhidos,
integrando diversas fontes de energia, garantindo um fornecimento ininterrupto de energia (Syed et al.,

2021).
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Quando existe um aumento de procura de energia, as Smart Grids utilizardo a sua energia armazenada
para compensar o adicional de energia. Uma capacidade de armazenamento eficiente é fundamental para
equilibrar a oferta e procura de energia de uma cidade, podendo essa capacidade ser conseguida com

(1SO, 2019):
e Baterias de armazenamento, no local da producdo ou na envolvente;

e Armazenamento em baterias de veiculos elétricos, recorrendo ao principio de vehicle-to-grid que
injeta na rede a energia sobrante das baterias em periodos de ndo utilizacdo prolongada do

veiculo (Figura 3.6);

e Armazenamento Térmico (armazenamento na forma de calor);
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Figura 3.6 - Principio de funcionamento de um sistema de armazenamento de energia Vehicle-to-Grid
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Tensao

]
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(Traduzido - Fonte:https://www.zhaw.ch/en/engineering/institutes-centres/ine/smart-city-guide-main-

page/description-of-applications/vehicle-to-grid-v2g/ - Outubro 2022)

Energia, na forma de calor, pode ser gerada através de compostagem de residuos organicos resultantes
de exploragao agricola ou recolhidos das aguas residuais, nomeadamente as dguas negras dos edificios
de habitagdo e servigos, mas também de processos industriais ou de outros sectores, como os transportes
(calor que é normalmente extraido de sistemas subterraneos de metros) (I1SO, 2019). Para além disso, é
possivel gerar também energia elétrica com os residuos organicos, através dos gases de metano gerados
no processo de compostagem, que posteriormente alimentam motores a gds. Esta sinergia estd

representada no esquema da Figura 3.7.

Este sistema de aproveitamento de matéria organica devolve também matéria ao sector agricola, na

forma de fertilizantes bioldgicos.
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Figura 3.7 - Esquema da sinergia entre producdo de matéria orgéanica e producdo de

energia (Elaborado pelo autor) — Fonte: (Sikka, 2015)

3.5 SAUDE

Na area da saude as tecnologias de informagdao e comunicagdo tornaram-se rapidamente parte
indispensavel dos sistemas de saude, ao permitirem aprimorar a gestdo, acesso e partilha de informacao,
enquanto melhoram a qualidade, seguranca e eficiéncia dos servicos de saide. Reduzem a ocorréncia de
erros, apoiam as tomadas de decisdo, diminuem o desperdicio de tempo e recursos e aumentam a

produtividade dos servicos (Esteves, Abelha e Machado, 2022; Esteves et al., 2019; Rouleau, Gagnon e

Coté, 2015).

As solucdes de saude inteligente promovem a interacdo dos pacientes e profissionais e instituices de
saude. Estas solugGes abrangem o armazenamento de dados clinicos em Clouds, combinacdo de registos
médicos digitais, Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial. A possibilidade de uma monitorizagdo remota
e continua de pacientes, sem necessidade de visitas aos hospitais ou centros de saude e sem longos

tempos de espera resulta num sistema de sadde mais acessivel para o cidaddos e maior facilidade de

inico, resultando em diagndsticos e propostas de tratamento mais ageis

acesso e analise do historial ¢

(Corsietal., 2022).
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A utilizacdo do conceito de loT é essencial para permitir uma monitorizacdo em tempo real de doengas.
J4 a Inteligéncia Artificial, onde se incluem tecnologias como Machine Learnign e Deep Learning facilitam

a monitorizacdo a distancia de pacientes vitimas de doenca prolongada (Syed et al., 2021).

Entre as solugBes existentes ou em estudo, uma das que é referida por (Corsi et al., 2022), referente a
indicadores fisiolégicos é um sistema de monitorizacdo utilizado em atletas, proposto por (Wu et al.,
2021). Este recorre a equipamento ou vestuario (é apresentada por exemplo uma banda aplicada no peito
ou uma pulseira) que, com recurso a sensores, 10T e Deep Learning extrai e analisa informacgdes. Este
sistema mostrou ser eficaz no diagnéstico de doengas como tumores cerebrais, doencas cardiacas ou
cancro. Outra aplicacdo da tecnologia na drea da saude, referida por (Corsi et al., 2022) corresponde a
um sistema de monitorizacdo da respiracdo através de uma aplicacdo para smartphone que analisa o som
da respiracdo capturado pelo microfone. Tudo isto sem contar com os sistemas de video-consulta ou de
emissao de receitas médicas digitais, que vemos ja integrados nos nossos sistemas de saude, solucdes

essas muito potenciadas pelo surgimento da COVID-19.

Em Portugal, (Esteves et al., 2019) propGe uma aplicacdo movel, desenvolvida para introduzir melhorias
tecnolégicas nas instalacdes de um lar de 32 idade e apoiar os profissionais de saude nas suas tarefas

diarias e no atendimento aos utentes. Esta aplicacdo permite, entre outras:

e  Gerir tarefas didrias do utilizador (seja um enfermeiro, médico ou outro profissional de

saude);
e Consultar tarefas agendadas ou pendentes;
e Consultar informagdes relacionadas com o lar e a sua ocupagdo por quarto,
e Gerir ainformagdo dos utentes;
e Adicionar e editar notas clinicas e de enfermagem;
e Adicionar relatérios médicos;

e Registar ferimentos por utente;

Planear intervencdes;

A medida que a informac3o é recolhida, os autores propdem ainda que a aplicagdo possa gerar informagdo
ou indicadores, como percentagem de intervencgdes, percentagem de ferimentos por tipo de ferimento,
entre outros. E, no entanto, necessario garantir que os espacos onde estas solugdes sdo usadas tém
disponiveis, em primeiro lugar, equipamentos mdveis para utilizacdo dos profissionais de salde, e rede
movel ou Wi-Fi com acesso a internet instalada e com bons niveis de sinal para permitir a transmissao dos

dados entre os equipamentos e a base de dados.
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Ndo é sé na prestacdo e acompanhamento de servicos de saude que se vé o impacto da tecnologia. A
instalacdo de estacdes ou sensores de monitorizacao da qualidade do ar e ruido, como mostra a imagem
Figura 3.8 tem ganho espaco nas prioridades de investimento dos governos locais porque permite
informar os cidadaos sobre a qualidade do ar e medir o impacto que os niveis da cidade tém na satde dos
seus municipes. Especialmente as cidades que se encontram mais avancadas na prossecucdo dos ODS

investem nestes sistemas (Celi, 2021).
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Figura 3.8 - Sensores de Qualidade do Ar e Ruido na cidade de Lisboa
(Fonte: https://www.lisboa.pt/atualidade/noticias/detalhe/rede-de-

sensores-monitoriza-a-qualidade-do-ar-niveis-de-ruido-e-transito)

3.6 EDIFicios E HABITACAO

Os edificios e a habitagdo também s3o parte integrante do ecossistema inteligente de uma cidade. Desde
a utilizacao de sistemas que detetam e gerem o consumo energético dos sistemas de AVAC ou iluminagdo
tendo em conta as pessoas dentro do edificio, até sensores que informam quando é necessario proceder
a reposicdo de toalhas em casas de banho ou café nas areas comuns, passando pela utilizacdo de
equipamentos de producdo de energia renovavel. O The Edge, em Amesterddo, ndo é apenas o edificio
de escritérios mais verde no mundo, é também o mais conectado. Esta equipado com 30.000 sensores.
AplicacGes podem ser usadas para definir preferéncias individuais de iluminac¢do e temperatura. Quando
um sensor deteta a presenca de determinado utilizador, ajusta a iluminacdao e temperatura
automaticamente. Durante o dia, sensores detetam a intensidade de uso de cada parte do edificio,
criando um heat map que depois é usado pelas equipas de limpeza para determinar o foco principal da

limpeza (van Dijk e Teuben, 2015).
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A qualidade do ar nos edificios, ou falta da mesma, afeta a saide e conforto dos seus ocupantes, que por
sua vez afeta a produtividade dos mesmos, quando falamos de edificios de servicos. A medicao da
qgualidade do ar afeta um ndmero significativo da populacdao, em especial criangas e pessoas idosas. A
medicdo e controlo da qualidade do ar no interior do edificio pode ajudar a limitar o impacto na saude e

na economia (I1SO, 2019).

Ja as habita¢Ges podem contar com uma pandplia de solug¢Ges que facilitam o dia a dia, enquanto reduzem
consumos de energia e dgua. Solugdes vao desde equipamentos inteligentes como fornos ou maquinas
de lavar, que podem ser programadas ou controladas remotamente, e alertam em caso de necessidade
de manutengdo preventiva, evitando custos adicionais num futuro, a seguranga que, com recurso a
sensores de abertura de portas e cdmara com detecdao de movimentos informam o utilizador sobre

potenciais intrusdes (van Dijk e Teuben, 2015)

3.7 EconomiA

Nas cidades inteligentes, a administracdo publica armazena uma quantidade significativa de dados e
informacgdo que pode ser relevante para outros atores, nomeadamente as empresas privadas e start-ups
gue desenvolvem servicos e produtos para os cidaddos. Muitas das tecnologias e solu¢des implementadas
em cidades inteligentes surgem da inovacdo das empresas privadas ou de parcerias publico-privadas.
Assim, é fundamental garantir que o acesso aos dados é aberto, garantindo a protecdo e privacidade dos
cidad3os (Vaquero-Garcia, Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz, 2017). Incentivar a iniciativa privada a desenvolver
solucBes tem também um impacto na economia da cidade. Empresas de partilha de transportes, por
exemplo podem-se instalar em determinada cidade, o que concilia a disponibilizacdo de um servico de
mobilidade aos cidadaos, enquanto permite a recolha de impostos municipais, nos casos em que tal exista

(1SO, 2019).

Cidades inteligentes sdo melhores para viver e custam menos a gerir. Competem para atrair o
investimento dos residentes, que contribui para o aumento do PIB e pela promog3do do sector do turismo,

gue por sua vez promove o consumo (Solano, Casado e Ureba, 2017).

Quando as cidades adotam processos digitais como licenciamentos de construgdo, que promove a
celeridade dos processos, a economia da cidade também sai beneficiada. Primeiro do ponto de vista da
despesa municipal ao reduzir a necessidade de funcionarios, e depois do ponto de vista da economia do
tecido empresarial, no caso do exemplo o ramo imobilidrio, uma vez que a demora no processo de
submissao e aprovacgao de licencas de construgcdao podem colocar em causa a viabilidade do projeto e

diminuir drasticamente a rentabilidade desses investimentos (ISO, 2019).
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Para as empresas e industria, a tecnologia também apresenta valor. O uso de Internet das Coisas nos
processos de producdo e manufatura introduz na industria beneficios como a aceleracdo dos processos
de inovacao, otimizacdo dos processos e recursos de producao, melhor qualidade nos produtos e maior
seguranca para os trabalhadores (Syed et al., 2021). Para além disso os produtos tém se tornado cada vez
mais digitais, a comecar pelos mais evidentes, como os CDs e DVDs de musica e video. A transformacao
de produtos em produtos hibridos, isto é, produtos com software que permite mudar as suas
caracteristicas com atualiza¢Ges ou alteracGes de software também reflete uma alteragao no paradigma
de consumo. Outros produtos e servicos podem ser potenciados com aplicagdes digitais, como por
exemplo uma balanga que comunica com um smartphone para registar, numa aplicacdo os dados de
saude. Existem seguradoras com programas de incentivos a um estilo de vida saudavel que utilizam
wearables como smartwatchs ou smartphones para recolha de dados de exercicio fisico e de
comportamentos de estilo de vida saudavel, atribuindo vantagens aos clientes que atingem
semanalmente objetivos, algo que tem impacto direto na saude dos utilizadores e que acaba por reduzir
despesas da empresa com cobertura de atividades de saide como consultas ou exames. Estas alteracdes
afetam o comportamento dos consumos, e obrigam a construcdo de novos modelos de negdcio, desde
servicos com base em subscricdes, a utilizacdo partilhada de produtos (van Dijk e Teuben, 2015). N3o sé
isso, mas também o facto de muitas das inovag¢des de uma cidade inteligente serem empreendimentos
gue geram receitas, feitos por empresas privadas (Woetzel et al., 2018) cria um mercado de onde podem

surgir, mesmo no ambiente econdmico da cidade, novas empresas

3.8 INFRAESTRUTURA

3.8.1 Agua

A utilizagdo de sensores nas infraestruturas hidraulicas permite fornecer uma atualizagao constante sobre
a qualidade da agua, os niveis de consumo e a detec¢do de fugas, entre outras utilizacdes. Como referido
acima, a utilizacdo de contadores de agua inteligentes permite ao utilizador obter informac3do detalhada
dos seus consumos, em tempo real, o que ajuda na alteragdo de comportamentos de consumo. Tao ou
mais importante que isso é o facto de os dados recolhidos poderem ser usados pela entidade responsavel
para fazer previsGes de consumos e gerir os fluxos de abastecimento, ou preparar armazenamento para

alturas de seca, de forma a ter o menor impacto para a cidade (ISO, 2019)

A cidade do Porto é um exemplo nacional de utilizacdo de tecnologia para melhorar o ciclo de agua
urbano. A sua plataforma de gestdo de dgua, H2porto, trata-se de um Digital Twin que ajudou a entidade
municipal responsdvel pela gestdo das dguas na cidade a melhorar a precisdo dos dados registados por

sensores em quase 99%. Com a implementacado deste sistema, as interrupcdes de abastecimento de agua
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da cidade diminuiram quase 23%, ao ponto que a faléncia dos esgotos reduziu em 54%. A integragdo de
dados em tempo real e a possibilidade de aceder a informacao no terreno melhorou as operacdes das

Aguas e Energia do Porto em 23% (Celi, 2021).

Na gestdo e tratamento de dguas residuais, o potencial ndo se prende sé com a renovacao da agua. As
Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (Bailey et al., 2021) consomem elevadas quantidades de
energia, mas, como vimos em cima, os residuos organicos que sao filtrados das dguas podem ser usados
para producdo de energia, até para consumo préprio da ETAR. Em alguns casos, as dguas residuais chegam
a conter, em termos energéticos, 5 vezes mais energia que a necessaria para processar e tratar essa

mesma agua. (I1SO, 2019).

3.8.2 Vias de Comunicagao

A manutencdo das vias de comunicacdo de uma cidade tem um impacto que vai para além da mobilidade
dos cidaddos. Por exemplo, garantir uma manuteng¢do atempada dos pavimentos das ruas contribui para
a redugdo dos custos de manutencdo de veiculos dos servigos de transportes publicos, o que por sua vez
reduz o custo imputado ao utilizador. No caso da cidade de Filadélfia, a utilizacdo de equipamentos de
imagem de baixo custo, que regista imagens a cada meio segundo permite a identificacdo de danos no

pavimento com recurso a Inteligéncia Artificial (Celi, 2021).

3.9 TRANSPORTE E MOBILIDADE

A importancia dos transportes para as cidades é sobejamente conhecida. Desde o impacto que tém nas
emissdes de CO2 ao facto de serem ferramentas essenciais para a acessibilidade dos cidaddos e para o
desenvolvimento econdmico, como ja foi referido, a estratégia a adotar para os transportes é

fundamental para uma cidade.

Sistemas ou aplica¢gbes de informag¢dao em tempo real dos tempos de espera dos transportes publicos
permitem aos cidaddos planear os seus trajetos diarios, mantendo-os bem informados sobre o estado dos
servicos de transportes publicos da cidade. Ja um sistema de pagamento unificado encoraja a utilizagdo
multimodal de transportes (I1SO, 2019). Cidades como Bogota implementaram um sistema integrado de
transportes, onde o pagamento para todas as modalidades de transporte é feito através de um mesmo
cartdo, e organizou as rotas, com corredores exclusivos, em que as grandes distancias sdo realizadas pelo
sistema BRT — Bus Rapid Transit, e as distancias, muitas vezes referidas como last mile, com autocarros

mais pequenos e manobraveis (Bouskela et al., 2016).

Outras solugdes como a instalagdo de um sistema publico coeso de carregamento de veiculos elétricos

também retira veiculos dependentes de combustiveis fésseis das ruas. Ja as aplicagdes de mobilidade
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como um servico, como é o caso da Uber, Bolt ou outros, apresentam grandes retornos para a cidade

(Celi, 2021), ainda que as solugGes existentes sejam todas disponibilizadas por empresas privadas.

Com semaforos regulados pela intensidade de transito ou percentagem de ocupacao das vias, é possivel,
ndo sé reduzir os custos com combustivel, mas também evitar ou reduzir desloca¢des e reduzir em
simultaneo a poluicdo atmosférica e sonora (ISO, 2019; Vaquero-Garcia, Alvarez-Garcia e Peris-Ortiz,
2017). Medellin, Colombia é um exemplo de cidade que implementou este tipo de sistema. Com recurso
a 40 camaras de foto-detecdo de infragdes, 80 camaras de monitorizacdo (Figura 3.9), 600 semaforos
interconectados, entre eles 120 equipados com sensores de detecao de veiculos, que permite medir a
intensidade de transito e velocidade média, aliada a frota de 3800 autocarros com GPS e sensores de
velocidade e ocupacdo, o Centro de Controlo de mobilidade da cidade consegue realizar analises
preditivas, e gerar informacdes automaticas para os cidaddos (Bouskela et al., 2016). J4 os sistemas de
estacionamento inteligente, que informam os cidaddos sobre lugares vagos em diferentes zonas da
cidade, garantem que o tempo despendido a procura de estacionamento é menor, retirando veiculos de
circulacdo e reduzindo o consumo de combustiveis (ISO, 2019). Estes sistemas também estdo entre as

solucGes que maior retorno garantem a cidade (Celi, 2021).

Central & Market intersection Sunny, 80 '

Southbound

Vehicles in Queue: 6

Pedestrians: 4

Cyclists: O

Pedestrians Time to Red: 15 sec  +5sec Traffic Equity Index:

Intersection Safety Index: |

Figura 3.9 - Vista de uma camara instalada num semaforo inteligente - Fonte:

www.science.howstuffworks.com — Outubro 2022

Ndo sdo sé as entidades publicas que tém capacidade para prestar servicos como os referidos acima aos
cidad3os. No sector privado, empresas como a Google utilizam dados dos utilizadores para mostrar niveis
de congestionamento de trafego por rua e em alguns casos ja apresentam a localizagao de parques de
estacionamento publico, pontos de carregamento de veiculos elétricos ou informagdo atualizada de

transportes publicos.
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Apesar de, no ambito das cidades inteligentes, a governacdo estar maioritariamente associada a
digitalizacdo e ao envolvimento do cidaddo através da natureza interativa das tecnologias digitais e, no
ambito dos ODS a governacgao ser entendida mais como um convénio institucional para resolver situa¢oes
especificas (Blasi, Ganzaroli e De Noni, 2022), existem claras relacGes entre a governacdo de uma cidade

inteligente e a sustentabilidade dessa cidade, nomeadamente ao nivel dos ODS.

Do ponto de vista da gestdo de dados, é possivel verificar uma relacdo entre os processos urbanos
associados a recolha e gestdo de dados e os ODS. Um estudo realizado pela ESI THOUGHTLAB, que contou
com a participa¢do de 167 cidades, verificou que cerca de 60% dessas cidades identificou a utilizagao de
dados e de métricas, a promoc¢do de consumo de dgua eficiente e o incentivo a utilizacdo de energia
renovavel como sendo ferramentas essenciais na prossecucao dos seus objetivos de sustentabilidade
(Celi, 2021). Para além de melhorar o processo de decisdo das autoridades locais, a recolha e analise de
dados permite criar indicadores e linhas de base para monitorizar e avaliar os projetos de cidades
inteligentes. Esta avaliagdo é essencial para garantir que as instituicGes que gerem os projetos sdo
transparentes e responsaveis perante os cidaddos (ODS 16.6). A recolha de dados e informacdo esta
diretamente ligada com a participacdo das diferentes partes interessadas nos projetos urbanos, que
contribuem com informacao e dados, assegurando que os projetos e politicas das cidades respondem aos
diferentes interesses e necessidades (ODS 11.3, 16.7 e 17.16). Jd4 os sistemas automatizados de
monitorizacdo em tempo real dos servicos tém um impacto positivo na disponibilizacdo de servicos
publicos de qualidade incluindo agua, energia, gestao e recolha de residuos e transportes (ODS 6.1, 6.2,
7.1,9.1,9.ce 11.2) e na redugdo do impacto ambiental adverso nas cidades. Por exemplo, ao providenciar
um melhor entendimento do funcionamento dos sistemas de transportes e aumentando a informagao
disponivel sobre as opgdes de transporte existentes, os cidaddos sdo encorajados a utilizar transportes

publicos (ODS 3.9, 11.2 e 11.6) (Scruggs, 2022).

(Syed et al., 2021)Focando-se em gestdo inteligente de energia, sistemas de transportes inteligentes e
administracdo da cidade, o foco também é colocado na reducgdo da pegada de carbono e promove o

desenvolvimento de novas tecnologias para uma vida mais “limpa” (Syed et al., 2021).
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Do mesmo estudo acima referido, concluiu-se que as cidades que fizeram mais progressos nos ODS sao
também aquelas em que a utilizacdo de tecnologia nos dominios urbanos é maior. Ainda que esta relacao
possa ndo auferir nenhuma casualidade entre o impacto da tecnologia e o progresso dos ODS, a verdade

é que os progressos em ambas as dreas se reforcam mutuamente (Celi, 2021).

Um relatério elaborado pela consultora McKinsey (Woetzel et al., 2018) revela que, de uma forma geral,
a utilizacdo das solu¢des de cidade inteligente existentes atualmente podem ajudar as cidades a
concretizar um progresso significativo no alcanca das metas de cerca de 70% dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel. O contributo das tecnologias é maior nos ODS relacionados com saude e
bem-estar (ODS 3), dgua potavel e saneamento (ODS 6), Trabalho digno e crescimento econdmico (ODS
8), cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11), producdo e consumo responsavel (ODS 12), acdo

climatica (ODS 13) e paz, justica e instituicdes eficazes (ODS 16).

Os préprios indicadores da ISO 37122 podem ser analisados a luz dos ODS e permitem uma correlagao
entre os indicadores de uma cidade inteligente e os ODS (Tabela 4.1), o que evidéncia o potencial impacto

de tornar uma cidade inteligente no desenvolvimento sustentavel da mesma.

Tabela 4.1 - Indicadores ISO 37122 e ODS associados (Elaborada pelo autor) - Fonte:(I1SO, 2019)

- Tempo médio de resposta a requerimentos realizados através de sistema de requerimentos da cidade (em dias); |oDS 16;

Secodo | Indicador ODS associado

Economia ! Percentagem de contratos de prestagdo de servigos municipais que contém uma politica de dados abertos; ODS 16;

!» Taxa de sobrevivéncia de novos negdcios por 100.000 habitantes; ODS 8;

!» Percentagem de trabalhadores empregados no sector das tecnologias de informagdo e comunicagao; ODS 8; ODS 9

|- Percentagem de de trabalhadores com ocupagdo em educagao, investigagdo e desenvolvimento; ODS 8; ODS 9
Educagdo ! Percentagem da populagdo da cidade com proficiéncia profissional em mais que um idioma; ODS 4; ODS 8

!- Numero de computadores, tablets e equipamentos de aprendizagem digital disponiveis, por 1.000 estudantes; oDS 4;

!- Percentagem de graus académicos nas dreas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica, por 100.000

|habitantes; ODS 4; ODS 8; ODS 9
Energia |- Percentagem de energia térmica e elétrica produzida de residuos sélidos resultantes do tratamento de dguas

iresiduais, outros tratamentos de residuos liquidos e fontes de calor residual, como parte do total da necessidade

ienergética anual da cidade; ODS 7; ODS 12;

i- Energia térmica e elétrica,, expressa em GJ, produzida do tratamento de dguas residuais, per capita, por ano; ODS 7; ODS 12;

i- Energia térmica e elétrica,, expressa em GJ, produzida de residuos sdlidos ou tratamento de residuos liquidos,

iper capita, por ano; ODS 7; ODS 12;

i- Percentagem da eletricidade da cidade que é produzida utilizando sistemas de produgdo energética 0DS 7; ODS 13;

i— Capacidade de armazenamento da rede energética da cidade por consumo total da energia da cidade; ODS 7; ODS 9

i- Percentagem da iluminagdo publica gerida por um sistema de gestdo de desempenho; 0oDS 7;

i- Percentagem de iluminagdo publica que foi recondicionada ou recém instalada; 0oDS 7;

i- Percentagem de edificios que necessitam de reabilitagdo/renovagdo; ODSs 7;

i- Percentagem de edificios na cidade com contadores de energia inteligentes; ODS 7; ODS 12;

+- Numero de estages de carregamento de veiculos elétricos por veiculo elétrico registado; ODS 11; ODS 12;
Ambiente e Alteragdes B Percentagem de edificios contruidos ou reabilitados nos ultimos 5 anos, em conformidade com principios de
Climaticas !contrugéo sustentavel/verde; 0ODS 7; ODS 11;

!- Numero de estagdes remotas de monitorizagdo de qualidade do ar em tempo real por quilémetro quadrado; ODS 3; ODS 11;

!- Percentagem de edificios publicos equipados para monitorizagdo da qualidade do ar interior; 0ODS 3; ODS 11;
Finangas !- Valor anual de receitas cobradas ao sector da economia partilhada, em percentagem do valor de receitas oDS 16;

!- Percentagem de pagamentos ao municipio, que sdo pagos eletrénicamente com base em recibos eletrénicos; ODS 16;
Governanga I- Nmero anual de visitas online ao portal de dados municipal por 100.000 habitantes; ODS 16;

:- Percentagem de servigos municipais acessiveis e que podem ser solicitados online; ODS 11; ODS 16;

|

- Tempo médio de inatividade da infraestrutura digital de uma cidade; ODs 9;
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Tabela 4.1 — Continuacao

Saude ! Percentagem de populagdo da cidade com histérico de saude unificado acessivel aos prestadores de cuidados de

Isaude; 0oDs 3;

!- Numero anual de consultas médicas realizadas remotamente por 100.000 habitantes; ODS 3;

|- Percentagem da populagio da cidade com acesso a sistemas de alertas ptblicos em tempo real para avisos de

iqualidade do ar e agua; ODS 3; ODS 11;
Habitagdo |- Percentagem de habita¢des com contadores de energia inteligentes; ODS 7; ODS 11;

i- Percentagem de habitagdes com contadores de dgua inteligentes; 0ODS 6; ODS 11;
Populagdo e Condigdes Sociais |- Percentagem de edificios publicos que sdo acessiveis a pessoas com necessidades especiais; ODS 11;

i- Percentagem do orgamento municipal alocado a provisdo de auxiliares de mobilidade, equipamentos e

itecnologia assistente para cidaddos com necessidades especiais; 0ODS 1; ODS 10; ODS 11;

i- Percentagem de travessias de pedestres sinalizadas equipadas com sinalizagdo de pedestres acessivel; 0oDS 11;

i- Percentagem do orgamento municipal alocado para a provisdo de programas destinados a redugdo da exclusdo

(digital; 0ODS 1; ODS 4; ODS 8; ODS 9; ODS 10;
Recreagdo i Percentagem de servigos de recreagdo municipais que podem ser reservados online; ODS 11;
Seguranga |- Percentagem da area da cidade coberta por cdmaras de vigildncia digitais; 0ODS 11;
Residuos Sdlidos i- Percentagem de contentores de recolha de residuos equipados com telemedida; ODS 11; ODS 12;

1- Percentagem da populagdo da cidade que tem recolha de residuos porta-a-porta com monitorizaggo individual

idas quantidades de residuos; 0ODS 11; ODS 12;

'-Percentagem da quantidade total de residuos da cidade que é usada para gerar energia; ODS 7; ODS 11; ODS 12; ODS 13;

1-Percentagem da quantidade total de residuos pldsticos reciclados na cidade; ODS 11; ODS 12; ODS 14;

i- Percentagem de caixotes do lixo publicos equipados com sensores; ODS 11; ODS 12;

i~ Percentagem dos residuos elétricos e eletrénicos que é reciclada; ODS 11; ODS 12;
Desporto e Cultura - Ntmero de reservas online para instalagdes culturais por 100.000 habitantes; ODS 11;

!- Percentagem dos registos culturais da cidade que foram digitalizados; ODS 11;

!- Numero de livros e e-books das bibliotecas publicas por 100.000 habitantes; ODS 4; 0ODS 11;

!- Percentagem da populagdo da cidade que é utilizador activa de bibliotecas publicas; ODS 4, ODS 11;
Telecomunicagdes !— Percentagem da populagéo da cidade com acesso a banda larga suficientemente rapida; 0oDS 9;

!- Percentagem da drea da cidade n&o coberta por conectividade de telecomunicagdes; 0ODS 9;

|- Percentagem da area da cidade coberta por acesso a internet disponibilizado pelo municipio; 0ODS 9;
Transportes ! Percentagem de ruas e vias publicas com alertas e informagdo online em tempo real de transito; ODS 9; ODS 11;

|- Numero de utilizadores de transportes de economia partilhada por 100.000 habitantes;

i- Percentagem de veiculos registados na cidade que sdo veiculos de baixas emissdes; ODS 11; ODS 12;

i- Numero de bicicletas disponiveis através de servigos de partilha de bicicletas providenciados pelo municipio, por

1100.000 habitantes; 0DS 11;

i-Percentagem de linhas de transporte publico equipadas com sistema de informagdo em tempo real, acessivel ao

ipl]blico; 0ODS 9; ODS 11;

i- Percentagem dos transportes publicos da cidade cobertos por um sistema unificado de pagamento; ODS 11;

i- Pecentagem de espagos de estacionamento publico equipados com sistemas de pagamentos eletrénicos;
i- Pecentagem de espacos de estacionamento publico equipados com sistemas de disponibilidade em tempo real; |ops 9

|- Percentagem de semaforos que sdo inteligentes; ODS 9; ODS 11;
i- Area da cidade mapeada por mapa interativo das ruas, expressa em percentagem da area total da cidade; 0ODS 11;

'- Percentagem de veiculos registados na cidade que sdo veiculos auténomos;

1- Percentagem de rotas de transportes publicos com ligagdo a Internet para passageiros, disponibilizada pelo

\municipio; 0oDS 9
i~ Percentagem de estradas em conformidade com sistemas de condugdo auténoma; ODS 9; ODS 11;
!- Percentagem da frota de autocarros da cidade que ndo é movida a combustiveis fosseis; ODS 11;
Agricultura Urbana e !- Percentagem anual do orcamento municipal gasto em iniciativas de agricultura urbana; ODS 2; ODS 11; ODS 12;
Seguranga Alimentar | Total anual de residuos alimentares municipais recolhidos, enviados para uma instalagdo de processamento
|para compostagem, per capita; 0ODS 2; ODS 12;
i- Percentagem da area terrestre da cidade coberta por um sistema on-line de mapeamento de fornecedores de
ialimentos; 0ODS 2;
Planeamento Urbano |-Ndmero anual de cidaddos envolvidos no processo de planeamento, por 100.000 habitantes; ODS 11; ODS 16;
i- Percentagem de licengas de construgdo submetidas através de um sistema de submissdo eletrdnico; 0ODS 16;
i- Tempo médio de aprovagdo de licengas de construgdo (em dias); ODS 16;
i- Percentagem da populagdo da cidade a viver em zonas de densidade populacional média a alta; ODS 11; ODS 15;
Aguas Residuais i- Percentagem de aguas residuais tratadas que sdo reutilizadas; ODS 6; ODS 12; ODS 13;
i- Percentagem de biosdlidos que sdo reutilizados (massa de matéria seca); ODS 6; ODS 12; ODS 13;
i- Energia gerada a partir de dguas residuais como percentagem da energia total consumida da cidade (GJ/ano); ODS 7; ODS 12; ODS 13;
!- Percentagem do total de aguas residuais da cidade que é usada para gerar energia; ODS 7; ODS 12; ODS 13;
'- Percentagem da rede de aguas residuais da cidade monitorizada por um sistema de sensores de rastreio em
:tempo real; ODS 6; ODS 9; ODS 14;
Aguas - Percentagem de dgua potdvel rastreada por estagdes de qualidade da dgua em tempo real; ODS 3; ODS 6; ODS 9
- Numero de estagBes de monitorizagdo da qualidade da dgua em tempo real por 100.00 habitantes; ODS 6; ODS 9; ODS 14;
i~ Percentagem da rede de distribui¢do de dgua da cidade monitorizada por um sistema de dguas inteligente; ODS 3; ODS 6; ODS 9; ODS 13
!- Percentagem dos edificios da cidade com contadores de dgua inteligentes; 0ODS 6;

Do ponto de vista da seguranca e resposta a emergéncias, a utilizacdo de tecnologias na cidade pode
reduzir as fatalidades relacionadas com crime, acidentes de transito ou incéndios em cerca de 10%. A
sincronizacdo de luzes dos semaforos em conjunto com um sistema integrado de emergéncia otimizado

permite reduzir os tempos de resposta entre 20% a 35%. Isto significa que uma cidade com um tempo de
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resposta elevado de 50 minutos consegue reduzir os tempos de resposta em cerca de 20 minutos. Ja os
sistemas inteligentes de transito permitem reduzir os tempos das viagens para o trabalho entre 15% a
20%. Isto significa uma redugdo entre 15 minutos e 30 minutos, em condig¢Bes ideais de transito. Estas
redugdes ndo so reduzem o tempo em que veiculos na estrada, como também incentivam as pessoas a

utilizar os transportes publicos (Woetzel et al., 2018).

Do ponto de vista ambiental, as tecnologias referidas no capitulo anterior conseguem ajudar uma cidade
a reduzir as suas emissGes em cerca de 15%, enquanto reduzem o consumo de 4gua entre 20% e 30%. O
volume de residuos sélidos per capita é reduzido em cerca de 20% também. Isto representa uma
poupanca de dgua entre os 25 e os 80 litros por pessoa, por dia, e uma redu¢do anual entre 30 a 130kg

de residuos, por pessoa.

Um resumo destes dados é apresentado na Figura 4.1

Tempo de viagem

V¥ 15-20%
Impacto de Tempo gasto a interagir com
Doencas Servicos municipais ou de salde
¥8-15% V45-65%
Tempo e
Emissdes Gases Saude Sl Fatalidades
c/ Efeito Estufa ¥8-10%
¥10-15% :
Crimes
Consumo de :gua V¥ 30-40%
¥20-30% Qualidade Seguranca
: ) . Ambiental Tempo de resposta a
Residuos ndo reciclados emergéncias
¥10-20% V¥ 20-35%
. Conec_tiyidanile Custo de
Social e Participagao Vida
Civica
Sensacao de proximidade e ligacao... Emprego Despesas do Cidaddo
...a sua comunidade Empregabilidade V1-3%

Formal

A1-3%

A 1 5 Pontos percentuais

...a0 seu governo
local

A25pp.

Figura 4.1 - Melhorias verificadas nas cidades estudadas quando é utilizada tecnologia —

Traduzido de (Woetzel et al., 2018)
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Ainda que a digitalizacdo de uma cidade tenha um grande potencial em criar cidades mais verdes e
habitdveis, esse mesmo potencial sé se concretizarda caso os decisores politicos consigam aplicar
sistematicamente os beneficios da digitalizacdo para resolver necessidade nao atendidas da populacdo e

criar beneficios reais. Isso implica ouvir os cidadaos (Bieser, Charles e Challa, 2022).
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CAPITULO 5

CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Do trabalho realizado, e da informacdo conjugada, verifica-se que existe uma pandplia de solugdes
tecnoldgicas que impactam a vida de uma cidade em diversas areas. Mais de metade das solugGes
existentes afetam mais que um aspeto da vida de um cidaddo. Ainda que existam milhares de solucdes
para tornar uma cidade mais inteligente, o grande desafio esta em decidir quais utilizar, e alinhar os seus
objetivos de sustentabilidade com a implementacdo de tecnologia ou digitalizacdo na cidade, para que

possam alcancar o melhor valor face ao investimento e o maximo de beneficios aos residentes.

Sem a capacidade de processar e gerir fluxos de dados, as cidades ndo conseguirdo ter percecado das
suas necessidades e oportunidades. E, portanto, evidente que a gest3o e os processos de tomada de
decisdo baseados em informagado sdo transversais a qualquer projeto urbano, independentemente da

area tematica em que se inserem.

A adocdo de padrdes como os definidos na ISO 37122, como vimos, induz de forma quase natural a
progressdo de alguns dos ODS, mas ndo cobre todos. As solugGes apresentadas impactam de forma
positiva, de uma maneira mais direta ou indireta, o progresso dos ODS. No entanto, ndo foi possivel
encontrar nenhuma informacdo sobre soluces que estejam diretamente relacionadas com a igualdade
de género (ODS 5) e nao foi possivel verificar que as tecnologias atualmente empreendidas em cidades
tém grande relevancia no avango do trabalho digno ou na eliminagdo de qualquer tipo de trabalho for¢ado
(metas 8.5,8.7, 8.8). Ainda que o acesso a formacdo, por meios digitais, contribua para retirar pessoas do
mercado de trabalho informal, tal ndo garante que o trabalho formal, ainda que condicionado por

legislagao laboral, garanta dignidade ao cidadao.

De uma forma geral, considerando a realidade das cidades atualmente, existem areas que se destacam
pela inovacdo e tecnologia que incorporam, nomeadamente os transportes, os recursos hidricos e
energéticos, a gestao de residuos, industria, salde, seguranca e alimentag¢do aos quais correspondem os
0ODS 2, 3, 6, 7,9, de uma forma mais direta, e 8, 12, 13, 14, 15 e 16 de uma forma mais indireta. O ODS 11

recolhe de todas estas areas contributos que, globalmente, reforcam o seu progresso.
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Conclui-se que ainda que uma cidade inteligente ndo seja inerentemente sustentavel, dificilmente

existirdo caminhos mais proficuos a sustentabilidade urbana do que o caminho de uma cidade inteligente.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu perceber que existem um conjunto de solu¢des que, sendo
implementadas, podem contribuir para o progresso do desenvolvimento sustentavel nos espacos

urbanos.

Existem tecnologias mencionadas que, apesar de apresentarem um grau de maturacao significativo, ndo
tém implementacdo expressiva nem nas cidades europeias ou americanas ou sul asiaticas, muito menos
em cidades de paises menos desenvolvidos. Assim, é importante estudar as ferramentas de
implementacdo de projetos relacionados com as cidades inteligentes, as condicbes de governacdo
necessarias para alcancar o nivel de implementacdo e adocdo por parte dos cidaddos que crie impacto

real.

O préximo passo para este trabalho podera também passar pela avaliacdo do retorno de investimento
gue as solucbes apresentadas garantem, por forma a definir quais os mecanismos de financiamento que

melhor se aplicam a cada caso.

E ainda expectavel que nos préximos 3 anos o investimento das cidades em tecnologia emergente como
os Digital Twins aumente quase 300%, enquanto a tecnologia de impressdo 3-D tera um aumento do
investimento de 200%. Tecnologias como Blockchain e Realidade Virtual/Aumentada terdo aumentos de
investimento a rondar os 140%. Prevé-se que o investimento em Inteligéncia Artificial aumente também
cerca de 120%. E, portanto, relevante avaliar de que forma as tecnologias mencionadas, num estado mais

avanc¢ado de implementacdo, terdo impacto no desenvolvimento urbano sustentavel.
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AGENDA 2030 PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
170BJETIVOS COM 169 METAS

Para transformar o Mundo em nome dos Povos e do Planeta

A 1 de janeiro de 2016 entrou em vigor a resolucdo da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) intitulada “Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento
Sustentavel”, constituida por 17 objetivos, desdobrados em 169 metas, aprovada pelos
lideres mundiais, a 25 de setembro de 2015, numa cimeira memoravel na sede da ONU, em
Nova lorque (EUA).

“Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo a nossa visdo comum para
a Humanidade e um contrato social entre os lideres mundiais e os povos”, disse o entdo
secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon. “Sdo uma lista das coisas a fazer em nome dos
povos e do planeta, e um plano para o sucesso”, acrescentou.

Antoénio Guterres, atual secretario-geral da ONU, considera que a Agenda 2030 aponta o
caminho a tomar para o desenvolvimento e que deve ser dada vida a este plano como um
elemento definidor do nosso tempo e uma plataforma integrada para responder as necessi-
dades das pessoas e dos governos.

Os 17 ODS, aprovados por unanimidade por 193 Estados-membros da ONU, reunidos em
Assembleia-Geral, visam resolver as necessidades das pessoas, tanto nos paises desenvol-
vidos como nos paises em desenvolvimento, enfatizando que ninguém deve ser deixado
para tras.

Os ODS foram pensados a partir do sucesso dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), entre 2000 e 2015, e pretendem ir mais longe para acabar com todas as formas de
pobreza.

Trata-se de uma agenda alargada e ambiciosa que aborda vérias dimensées do desenvolvi-
mento sustentavel (social, econdmico, ambiental) e que promove a paz, a justica e institui-
coes eficazes.

A mobilizacdo dos meios de implementacdo - dos recursos financeiros as tecnologias de
desenvolvimento e transferéncia de capacitacdo - é também reconhecida como fundamental.

Transformar esta visdo em realidade é, essencialmente, da responsabilidade dos governos
dos paises, mas ird exigir também novas parcerias e solidariedade internacional. Todos tém
um papel a desempenhar.

A avaliacdo dos progressos tera de ser realizada regularmente, por cada pais, envolvendo os
governos, a sociedade civil, as empresas e os representantes dos varios grupos de interesse.
Sera utilizado um conjunto de indicadores globais, cujos resultados serdo compilados num
relatdrio anual.

SAIBA MAIS SOBRE A AGENDA 2030 -17 ODS

Resolucdo adotada a 25 de setembro de 2015:
http:/www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E
Websites e redes sociais:

www.un.org/sustainabledevelopment | www.unric.org/pt | FB: @ONUPortugal |
IG: @onu_portugal | TW: @ONUPortugal



Objetivo

ERRADICAR ERRADICAR APOBREZA
APOBREZA EMTODAS AS SUAS FORMAS,
M £V T0DOS 0S LUGARES

Tl

« Até 2030, erradicar a pobreza extrema em todos os lugares, atualmente
medida pelo rendimento por pessoa inferior a 1,25 ddélares por dia

* Até 2030, reduzir pelo menos para metade a proporcao de homens, mu-
lheres e criancas, de todas as idades, que vivem na pobreza, em todas as suas
dimensdes, de acordo com as definicbes nacionais

* Implementar, ao nivel nacional, medidas e sistemas de protecéo social ade-
quados para todos, e até 2030, atingir uma cobertura substancial dos mais
pobres e vulneraveis

« Até 2030, garantir que todos os homens e mulheres, particularmente os
mais pobres e vulneraveis, tenham direitos iguais no acesso aos recursos eco-
némicos, bem como no acesso aos servicos basicos, a propriedade e controlo
sobre a terra e outras formas de propriedade, heranca, recursos naturais, novas
tecnologias e servicos financeiros, incluindo microfinanciamento

* Até 2030, aumentar a resiliéncia dos mais pobres e em situacao de maior
vulnerabilidade, e reduzir a sua exposicdo aos fendmenos extremos relaciona-
dos com o clima e outros choques e desastres econdmicos, sociais e ambientais

» Garantir uma mobilizacao significativa de recursos a partir de uma variedade
de fontes, inclusive através do reforco da cooperacdo para o desenvolvimento,
proporcionando meios adequados e previsiveis para que os paises em desenvol-
vimento (em particular, os paises menos desenvolvidos) possam implementar
programas e politicas para acabar com a pobreza em todas as suas dimensdes

+ Criar enquadramentos politicos sélidos ao nivel nacional, regional e interna-



cional, com base em estratégias de desenvolvimento a favor dos mais pobres e
que sejam sensiveis as questdo da igualdade do género, para apoiar investimen-
tos acelerados nas acdes de erradicacdo da pobreza

N
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Objetivo

ERRADICAR ERRADICAR AFOME, ALCANCAR
AFOME ASEGURANGA ALIMENTAR,
‘“ MELHORAR ANUTRICAQ
EPROMOVER A AGRICULTURA

' SUSTENTAVEL

« Até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de todas as pessoas, em
particular dos mais pobres e das pessoas em situacées vulneradveis, incluindo
criancas, a uma alimentacdo de qualidade, nutritiva e suficiente durante todo o
ano

« Até 2030, acabar com todas as formas de malnutricdo, incluindo atingir, até
2025, as metas acordadas internacionalmente sobre nanismo e caquexia em
criancas menores de 5 anos, e atender as necessidades nutricionais dos adoles-
centes, mulheres gravidas, lactantes e pessoas idosas

« Até 2030, duplicar a produtividade agricola e o rendimento dos pequenos
produtores de alimentos, particularmente das mulheres, povos indigenas, agri-
cultores de subsisténcia, pastores e pescadores, através de garantia de acesso
igualitario a terra e a outros recursos produtivos tais como conhecimento, servi-
cos financeiros, mercados e oportunidades de agregacdo de valor e de emprego
nao agricola

« Até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e im-
plementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a
producdo, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade
de adaptacao as alteracdes climaticas, as condicbes meteorolégicas extremas,
secas, inundacdes e outros desastres, e que melhorem progressivamente a qua-
lidade da terra e do solo

« Até 2020, manter a diversidade genética de sementes, plantas cultivadas,
animais de criacdo e domesticados e suas respetivas espécies selvagens, inclusi-
ve por meio de bancos de sementes e plantas que sejam diversificados e bem



geridos ao nivel nacional, regional e internacional, garantindo o acesso e a re-
particdo justa e equitativa dos beneficios decorrentes da utilizacdo dos recursos
genéticos e conhecimentos tradicionais associados, tal como acordado interna-
cionalmente

* Aumentar o investimento, inclusive através do reforco da cooperacao in-
ternacional, em infraestruturas rurais, em investigacao e extensdo de servicos
agricolas, no desenvolvimento de tecnologia e nos bancos de genes de plantas
e animais, para aumentar a capacidade de producédo agricola nos paises em de-
senvolvimento, em particular nos paises menos desenvolvidos

» Corrigir e prevenir as restricdes ao comércio e distorcdes nos mercados agri-
colas mundiais, incluindo a eliminacdo em paralelo de todas as formas de subsi-
dios a exportacao e de todas as medidas de exportacdo com efeito equivalente,
de acordo com o0 mandato da Ronda de Desenvolvimento de Doha

* Adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos mercados
de matérias primas agricolas e seus derivados, e facilitar o acesso oportuno a
informacdo sobre o mercado, inclusive sobre as reservas de alimentos, a fim de
ajudar a limitar a volatilidade extrema dos precos dos alimentos

ZALEZ FARRAN
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Objetivo

SAUDE GARANTIR 0 ACESSO A SAUDE
DE QUALIDADE DE QUALIDADE E PROMOVER
0BEM-ESTAR PARA TODOS,
("2 EMTODAS ASIDADES

* Até 2030, reduzir a taxa de mortalidade materna global para menos de 70
mortes por 100.000 nados-vivos

« Até 2030, acabar com as mortes evitaveis de recém-nascidos e de crian-
cas menores de 5 anos, com todos os paises a tentarem reduzir a mortalidade
neonatal para pelo menos 12 por 1.000 nados-vivos e a mortalidade de criancas
menores de 5 anos para pelo menos 25 por 1.000 nados-vivos

« Até 2030, acabar com as epidemias de VIH/ SIDA, tuberculose, maléaria e
doencas tropicais negligenciadas, combater a hepatite, doencas transmitidas
pela dgua e outras doencas transmissiveis

« Até 2030, reduzir em um terco a mortalidade prematura por doencas nao
transmissiveis via prevencéo e tratamento, e promover a saide mental e o bem estar

* Reforcar a prevencédo e o tratamento do abuso de substancias, incluindo o
abuso de drogas e 0 consumo nocivo de alcool

« Até 2020, reduzir para metade, ao nivel global, o nimero de mortos e feridos
provocados por acidentes rodoviarios

+ Até 2030, assegurar o acesso universal aos servicos de salde sexual e
reprodutiva, incluindo o planeamento familiar, informacdo e educacdo, bem
como a integracdo da salde reprodutiva em estratégias e programas nacionais

* Atingir a cobertura universal de salde, incluindo a protecdo do risco finan-
ceiro, 0 acesso a servicos de salide essenciais de qualidade e o0 acesso a medi-



camentos e vacinas essenciais para todos de forma segura, eficaz, de qualidade
e a precos acessiveis

« Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas devido a
quimicos perigosos, contaminacdo e poluicdo do ar, da dgua e do solo

* Fortalecer aimplementacdo da Convencao-Quadro para o Controle do Tabaco
em todos os paises, conforme apropriado

* Apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de vacinas e medicamentos para
as doencas transmissiveis e ndo transmissiveis, que afetam principalmente os
paises em desenvolvimento, proporcionar o acesso a medicamentos e vacinas
essenciais a precos acessiveis, de acordo com a Declaracdo de Doha, que dita o
direito dos paises em desenvolvimento de utilizarem plenamente as disposicdes
do acordo TRIPS sobre flexibilidades para proteger a sadde publica e, em parti-
cular, proporcionar o acesso a medicamentos para todos

« Aumentar substancialmente o financiamento da sadde, do recrutamento, da
formacao e da retencdo do pessoal de salde nos paises em desenvolvimento,
especialmente nos paises menos desenvolvidos e nos pequenos Estados insu-
lares em desenvolvimento

* Reforcar a capacidade de todos os paises, particularmente os paises em
desenvolvimento, para o alerta precoce, reducdo de riscos e gestdo de riscos
nacionais e globais de salde

UNICEF/NYHQ2013-1317/OHANESIAN



Objetivo

EDUCAGAD GARANTIR O ACESSO AEDUCAGAO
DE QUALIDADE INGLUSIVA, DE QUALIDADE

T F EQUITATIVA. E PROMOVER
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAGEM
AOLONGODA VIDAPARATODOS

« Até 2030, garantir que todas as raparigas e rapazes completam o ensino
primario e secundario, que deve ser de acesso livre, equitativo e de qualidade, e
que conduza a resultados de aprendizagem relevantes e eficazes

« Até 2030, garantir que todos as raparigas e rapazes tenham acesso a um
desenvolvimento de qualidade na primeira fase da infancia, bem como a cuida-
dos e educacdo pré-escolar, para que fiquem preparados a frequentar o ensino
primario

« Até 2030, assegurar a igualdade de acesso de todos os homens e mulheres
a educacdo técnica, profissional e superior de qualidade, a precos acessiveis,
incluindo a universidade

« Até 2030, aumentar substancialmente o nimero de jovens e adultos que te-
nham habilitacdes relevantes, incluindo competéncias técnicas e profissionais,
para emprego, trabalho decente e empreendedorismo

« Até 2030, eliminar as disparidades de género na educacdo e garantir a
igualdade de acesso a todos os niveis de educacao e formacéo profissional para
0s mais vulneraveis, incluindo as pessoas com deficiéncia, povos indigenas e
criancas em situacao de vulnerabilidade

« Até 2030, garantir que todos os jovens e uma substancial proporcdo dos
adultos, homens e mulheres, sejam alfabetizados e tenham adquirido o conhe-
cimento béasico de matematica



« Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e com-
peténcias necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive,
através da educacao para o desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sus-
tentdveis, direitos humanos, igualdade de género, promocado de uma cultura de
paz e de ndo violéncia, cidadania global, valorizacdo da diversidade cultural e da
contribuicao da cultura para o desenvolvimento sustentavel

« Construir e melhorar as infraestruturas escolares apropriadas para criancas,
sensiveis as deficiéncias e a igualdade de género, e que proporcionem ambien-
tes de aprendizagem seguros e ndo violentos, inclusivos e eficazes para todos

+ Até 2020, ampliar substancialmente, ao nivel global, o nimero de bolsas de
estudo para os paises em desenvolvimento, em particular para os paises me-
nos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises
africanos, para o ensino superior, incluindo programas de formacéo profissional,
de tecnologias de informacéao e de comunicacao, técnicos de engenharia e pro-
gramas cientificos

« Até 2030, aumentar substancialmente o contingente de professores qua-
lificados, inclusive através da cooperacéo internacional para a formacdo de
professores, nos paises em desenvolvimento, especialmente os paises menos
desenvolvidos e pequenos Estados insulares em desenvolvimento

FOTO ONU/MaRrRco DorMINO



10

Objetivo

IGUALDADE ALGANGAR A IGUALDADE
DEGENERD DE GENEROE EMPODERAR TODAS
ASMULHERES ERAPARIGAS

* Acabar com todas as formas de discriminacdo contra todas as mulheres e
raparigas, em todo o mundo

* Eliminar todas as formas de violéncia contra todas as mulheres e raparigas
nas esferas publicas e privadas, incluindo o trafico e a exploracdo sexual e de
outros tipos

 Eliminar todas as praticas nocivas, como os casamentos prematuros ou for-
cados, envolvendo criancas, bem como as mutilaces genitais femininas

* Reconhecer e valorizar o trabalho de assisténcia e doméstico ndo remunera-
do, por meio da disponibilizacdo de servicos publicos, infraestruturas e politicas
de protecdo social, bem como a promocao da responsabilidade partilhada den-
tro do lar e da familia, conforme os contextos nacionais

« Garantir a participacéo plena e efetiva das mulheres e a igualdade de opor-
tunidades para a lideranca, em todos os niveis de tomada de deciséo, na vida
politica, econdémica e publica

* Assegurar o acesso universal a saude sexual e reprodutiva e aos direitos
reprodutivos, em conformidade com o Programa de Acdo da Conferéncia Inter-
nacional sobre Populacdo e Desenvolvimento e com a Plataforma de Acéo de
Pequim e respetivos documentos resultantes das conferéncias subsequentes

* Realizar reformas para dar as mulheres direitos iguais no acesso aos recur-
sos econdmicos, bem como a propriedade e ao controlo sobre a terra e outras
formas de propriedade, servicos financeiros, heranca e recursos naturais, de
acordo com as leis nacionais



* Aumentar o uso de tecnologias de base, em particular das tecnologias de
informacdo e comunicacao, para promover a emancipacao das mulheres

« Adotar e fortalecer politicas sélidas e legislacdo aplicavel para a promocéo
da igualdade de género e da emancipacdo de todas as mulheres e raparigas, a

todos os niveis

FOTO ONU/JoHN IsAAC
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Objetivo

TN/ GARANTIR ADISPONIBILIDADE

SLULUL UL |\ GESTAO SUSTENTAVEL DA AGUA
POTAVELE DO SANEAMENTO

PARATODOS

« Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura
para todos

« Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equita-
tivos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial atencdo
para as necessidades das mulheres e raparigas e daqueles que estdo em situa-
cdo de vulnerabilidade

« Até 2030, melhorar a qualidade da dgua, reduzindo a poluicéo, eliminando
os despejos e minimizando a libertacdo de produtos quimicos e materiais pe-
rigosos, reduzindo para metade a proporcdo de aguas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e a reutilizacdo ao nivel global

« Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia no uso da dgua em todos
os setores, assegurar extracdes sustentédveis e o abastecimento de dgua doce
para enfrentar a escassez de dgua, e reduzir substancialmente o nlimero de pes-
soas afetadas pela escassez de dgua

« Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos, a todos os
niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado

« Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas hiimidas, rios, aquiferos e lagos

« Até 2030, ampliar a cooperacéo internacional e o apoio a capacitacdo aos
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados com a
agua e 0 saneamento, incluindo extracdo de dgua, dessalinizacao, eficiéncia no



uso da agua, tratamento de efluentes, reciclagem e tecnologias de reutilizacéo

* Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da dgua e do saneamento

,. ’j. d
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« Até 2030, assegurar o acesso universal, de confianca, moderno e a precos
acessiveis aos servicos de energia

« Até 2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias renova-
veis na matriz energética global

« Até 2030, duplicar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética

« Até 2030, reforcar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a in-
vestigacdo e as tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis,
eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis avancadas e mais
limpas, promover o investimento em infraestruturas de energia e em tecnolo-
gias de energia limpa

« Até 2030, expandir e modernizar a tecnologia para o fornecimento de
servicos de energia moderno e sustentédvel para todos nos paises em desen-
volvimento, particularmente nos paises menos desenvolvidos, nos pequenos
Estados insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respetivos programas de apoio
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Objetivo

JLLLEIL 0]V PROMOVER 0 CRESCIMENTO

ECRESCIMENTO -
ECONOMICO ECONOMICO INCLUSIVO

E SUSTENTAVEL, O EMPREGO PLENO
EPRODUTIVO E O TRABALHO
‘I DIGNO PARA TODOS

» Sustentar o crescimento econémico per capita de acordo com as circuns-
tancias nacionais e, em particular, um crescimento anual de pelo menos 7% do
produto interno bruto [PIB] nos paises menos desenvolvidos

» Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias através da di-
versificacdo, modernizacdo tecnoldgica e inovacdo, inclusive através da focali-
zacdo em setores de alto valor agregado e em setores de mao-de-obra intensiva

* Promover politicas orientadas para o desenvolvimento que apoiem as ativi-
dades produtivas, criacdo de emprego decente, empreendedorismo, criativida-
de e inovacéo, e incentivar a formalizacéo e o crescimento das micro, pequenas
e médias empresas, inclusive através do acesso aos servicos financeiros

* Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na producdo, e empenhar-se em dissociar crescimento econémico
da degradacdo ambiental, de acordo com o enquadramento decenal de progra-
mas sobre producdo e consumo sustentaveis, com os paises desenvolvidos a
assumirem a lideranca

« Até 2030, alcancar o emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para
todas as mulheres e homens, inclusive para os jovens e as pessoas com defi-
ciéncia, e remuneracdo igual para trabalho de igual valor

« Até 2020, reduzir substancialmente a proporcdo de jovens sem emprego,
educacdo ou formacao

* Tomar medidas imediatas e eficazes para erradicar o trabalho forcado, acabar
com a escraviddo moderna e o trafico de pessoas, e assegurar a proibicdo e



a eliminacdo das piores formas de trabalho infantil, incluindo recrutamento e
utilizacdo de criancas soldado, e até 2025 acabar com o trabalho infantil em
todas as suas formas

* Proteger os direitos do trabalho e promover ambientes de trabalho seguros
e protegidos para todos os trabalhadores, incluindo os trabalhadores migrantes,
em particular as mulheres migrantes e pessoas em empregos precarios

« Até 2030, elaborar e implementar politicas para promover o turismo susten-
tavel, que cria emprego e promove a cultura e os produtos locais

* Fortalecer a capacidade das instituicdes financeiras nacionais para incentivar
a expansdo do acesso aos servicos bancarios, de seguros e financeiros para todos

* Aumentar o apoio a Iniciativa de Ajuda para o Comércio [Aid for Trade]
para 0s paises em desenvolvimento, particularmente os paises menos desen-
volvidos, inclusive através do Quadro Integrado Reforcado para a Assisténcia
Técnica Relacionada com o Comércio para os paises menos desenvolvidos

« Até 2020, desenvolver e operacionalizar uma estratégia global para o em-
prego dos jovens e implementar o Pacto Mundial para o Emprego da Organizacao
Internacional do Trabalho [OIT]

FOTO ONU/EsKINDER DEBEBE
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Objetivo

INDUSTRIA, CONSTRUIRINFRAESTRUTURAS

INOVAGAOE
INFRAESTRUTURAS RESILIENTES, PROMOVER

AINDUSTRIALIZAGAQINGLUSIVA
ESUSTENTAVEL EFOMENTAR
AINOVAGAO

* Desenvolver infraestruturas de qualidade, de confianca, sustentéveis e re-
silientes, incluindo infraestruturas regionais e transfronteiricas, para apoiar o
desenvolvimento econdmico e o bem-estar humano, focando-se no acesso
equitativo e a precos acessiveis para todos

* Promover a industrializacdo inclusiva e sustentédvel e, até 2030, aumentar
significativamente a participacdo da industria no setor do emprego e no PIB, de
acordo com as circunstancias nacionais, e duplicar a sua participacdo nos paises
menos desenvolvidos

* Aumentar o acesso das pequenas industrias e outras empresas, particular-
mente em paises em desenvolvimento, aos servicos financeiros, incluindo ao
crédito acessivel e a sua integracdo em cadeias de valor e mercados

« Até 2030, modernizar as infraestruturas e reabilitar as indUstrias para torna-las
sustentaveis, com maior eficiéncia no uso de recursos e maior adocéo de tecno-
logias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos, com todos os
paises a atuarem de acordo com as suas respectivas capacidades

* Fortalecer a investigacdo cientifica e melhorar as capacidades tecnoldgicas
de setores industriais em todos os paises, particularmente nos paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030, incentivar a inovacdo e aumentar subs-
tancialmente o nimero de trabalhadores na area de investigacdo e desenvolvi-
mento por milhdo de pessoas e a despesa publica e privada em investigacado e
desenvolvimento

« Facilitar o desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis e resilientes nos
paises em desenvolvimento, através de maior apoio financeiro, tecnoldgico e



técnico aos paises africanos, aos paises menos desenvolvidos, aos paises em
desenvolvimento sem litoral e aos pequenos Estados insulares em desenvolvi-
mento

* Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a investigacdo e a inovacdo nacionais
nos paises em desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente politico pro-
picio para, entre outras coisas, a diversificacdo industrial e a agregacdo de valor
as matérias-primas

« Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informacao e co-
municacdo e empenhar-se para oferecer acesso universal e a precos acessiveis
a internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020
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Objetivo

10 REDUZIRAS REDUZIR AS DESIGUALDADES
“ES'G”‘“DADES NOINTERIORDOS PAISES
EENTRE PAISES

4=>

v

« Até 2030, alcancar progressivamente e manter de forma sustentavel, o cres-
cimento do rendimento dos 40% da populacdo mais pobre a um ritmo maior do
que o da média nacional

« Até 2030, empoderar e promover a inclusao social, econémica e politica de
todos, independentemente da idade, género, deficiéncia, raca, etnia, origem,
religido, condicdo econdmica ou outra

* Garantir aigualdade de oportunidades e reduzir as desigualdades de resulta-
dos, inclusive através da eliminacao de leis, politicas e praticas discriminatdrias
e da promocao de legislacdo, politicas e acdes adequadas a este respeito

+ Adotar politicas, especialmente ao nivel fiscal, salarial e de protecao social, e
alcancar progressivamente uma maior igualdade

Melhorar a regulamentacdo e monitorizacdo dos mercados e instituicbes
financeiras globais e fortalecer a implementacdo de tais regulamentacées

* Assegurar uma representacao e dar mais voz aos paises em desenvolvimento
em tomadas de decisdo nas instituicGes econdmicas e financeiras internacio-
nais globais, a fim de produzir instituicdes mais eficazes, crediveis, responsaveis
e legitimas

Facilitar a migracdo e a mobilidade das pessoas de forma ordenada, segura,
regular e responsavel, inclusive através da implementacéo de politicas de mi-
gracao planeadas e bem geridas



* Implementar o principio do tratamento especial e diferenciado para paises
em desenvolvimento, em particular para os paises menos desenvolvidos, em
conformidade com os acordos da Organizacdo Mundial do Comércio

* Incentivar a assisténcia oficial ao desenvolvimento e fluxos financeiros,
incluindo o investimento externo direto, para os Estados onde a necessidade
¢ maior, em particular os paises menos desenvolvidos, os paises africanos, os
pequenos Estados insulares em desenvolvimento e os paises em desenvolvi-
mento sem litoral, de acordo com 0s seus planos e programas nacionais

« Até 2030, reduzir para menos de 3% os custos de transacdo de remessas
dos migrantes e eliminar os mecanismos de remessas com custos superiores a
5%
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Objetivo

11 CIDADESEE TORNARAS GIDADES EAS COMUNIDAD ES

COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS MAIS INCLUSIVAS, SEGURAS, RESILIENTES

ESUSTENTAVEIS

N:ER

« Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a preco
acessivel, aos servicos basicos e melhorar as condices nos bairros de lata

« Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, aces-
siveis, sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca
rodovidria através da expansdo da rede de transportes publicos, com especial
atencdo para as necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, par-
ticularmente mulheres, criancas, pessoas com deficiéncia e idosos

« Até 2030, aumentar a urbanizacao inclusiva e sustentavel, e as capacidades
para o planeamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, inte-
grados e sustentaveis, em todos os paises

* Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patrimdnio cultural e na-
tural do mundo

« Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o nimero de
pessoas afetadas por catastrofes, e diminuir substancialmente as perdas econé-
micas diretas causadas por essa via no produto interno bruto global, incluindo
as catastrofes relacionadas com a dgua, focando-se sobretudo na protecdo dos
pobres e das pessoas em situacdo de vulnerabilidade

« Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita nas cidades,
prestando especial atencao a qualidade do ar, gestado de residuos municipais e

outros

« Até 2030, proporcionar o acesso universal a espacos publicos seguros,



inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e criancas,
pessoas idosas e pessoas com deficiéncia

* Apoiar relacbes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre areas ur-
banas, periurbanas e rurais, reforcando o planeamento nacional e regional de
desenvolvimento

« Até 2020, aumentar substancialmente o ndmero de cidades e assentamentos
humanos que adotaram e implementaram politicas e planos integrados para
a inclusao, a eficiéncia dos recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudancas cli-
maticas, resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o
Enquadramento para a Reducdo do Risco de Desastres de Sendai 2015-2030,
a gestdo holistica do risco de desastres, a todos os niveis

* Apoiar os paises menos desenvolvidos, por meio de assisténcia téc-
nica e financeira, nas construcbes sustentdveis e resilientes, utilizando
materiais locais
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Objetivo

1 PRODUGAQ GARANTIR PADROES DE CONSUMO

ECONSUMO » }
SUSTENTAVEIS EDEPRODUGAQ SUSTENTAVEIS

* Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Producdo e Consumo
Sustentaveis, com todos os paises a tomar medidas e os paises desenvolvidos
a assumir a lideranca, tendo em conta o desenvolvimento e as capacidades dos
paises em desenvolvimento

« Até 2030, alcancar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais

« Até 2030, reduzir para metade o desperdicio de alimentos per capita ao nivel
mundial, de retalho e do consumidor, e reduzir os desperdicios de alimentos
ao longo das cadeias de producéo e abastecimento, incluindo os que ocorrem
pds-colheita

« Até 2020, alcancar uma gestdo ambientalmente saudavel dos produtos qui-
micos e de todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de acordo
com as normas internacionais acordadas e reduzir significativamente a libertacdo
destes para o ar, dgua e solo, minimizando os seus impactos negativos para a
salide humana e o meio ambiente

+ Até 2030, reduzir substancialmente a geracao de residuos por meio da pre-
vencdo, reducdo, reciclagem e reutilizacdo

* Incentivar as empresas, especialmente as de grande dimensao e transnacionais,
a adotar praticas sustentaveis e a integrar informac&o sobre sustentabilidade
nos relatdrios de atividade

* Promover praticas de compras publicas sustentaveis, de acordo com as poli-
ticas e prioridades nacionais



« Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informacéo
relevante e consciencializacdo para o desenvolvimento sustentavel e estilos de
vida em harmonia com a natureza

* Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer as suas capacidades cien-
tificas e tecnoldgicas para adotarem padrdes mais sustentdveis de producéo e
consumo

* Desenvolver e implementar ferramentas para monitorizar os impactos do
desenvolvimento sustentdvel para o turismo sustentavel, que cria emprego,
promove a cultura e os produtos locais

* Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fésseis, que encorajam
0 consumo exagerado, eliminando as distor¢cdes de mercado, de acordo com as
circunstancias nacionais, inclusive através da reestruturacéo fiscal e da elimi-
nacdo gradual desses subsidios prejudiciais, caso existam, para refletir os seus
impactos ambientais, tendo plenamente em conta as necessidades especificas
e condicGes dos paises em desenvolvimento e minimizando os possiveis impac-
tos adversos sobre o seu desenvolvimento de uma forma que proteja os pobres
e as comunidades afetadas
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Objetivo

1 AGko ADOTAR MEDIDAS URGENTES
CLIMATICA PARA COMBATER AS ALTERACOES
CLIMATICAS E 0S SEUS IMPACTOS

* Reforcar aresiliéncia e a capacidade de adaptacéo a riscos relacionados com
o clima e as catastrofes naturais em todos os paises

* Integrar medidas relacionadas com alteracGes climéticas nas politicas, estra-
tégias e planeamentos nacionais

* Melhorar a educacéo, aumentar a consciencializacdo e a capacidade humana
e institucional sobre medidas de mitigacdo, adaptacao, reducao de impacto e
alerta precoce no que respeita as alteracées climaticas

* Implementar o compromisso assumido pelos paises desenvolvidos na
Convencado-Quadro das Nacbes Unidas sobre Alteracdes Climaticas [UNFCCC,
em inglés] de mobilizarem, em conjunto, 100 mil milhdes de ddlares por ano,
a partir de 2020, através de diversas fontes, de forma a responder as necessi-
dades dos paises em desenvolvimento, no contexto das acdes significativas de
mitigacdo e implementacdo transparente; e operacionalizar o Fundo Verde para
o Clima por meio da sua capitalizacdo o mais cedo possivel

* Promover mecanismos para a criacdo de capacidades para o planeamento e
gestdo eficaz no que respeita as alteracdes climaticas, nos palses menos desen-
volvidos e pequenos Estados insulares em desenvolvimento, e que tenham um
especial enfoque nas mulheres, jovens, comunidades locais e marginalizadas

* Reconhecer que a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as Alte-
racoes Climaticas é o principal férum internacional e intergovernamental para
negociar a resposta global as alteracdes climaticas
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Objetivo

1 4 ‘P}ﬁ]%ljlﬁlf I‘fHA GUNSERV_AREUSARDE FORMA

SUSTENTAVEL 0S OGEANOS,
MARES E 0S RECURSOS MARINHOS
PARA 0 DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

« Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicdo maritima de todos
os tipos, especialmente a que resultam de atividades terrestres, incluindo detri-
tos marinhos e a poluicao por nutrientes

« Até 2020, gerir de forma sustentavel e proteger os ecossistemas marinhos
e costeiros para evitar impactos adversos significativos, inclusive através do
reforco da sua capacidade de resiliéncia, e tomar medidas para a sua requalifi-
cacdo a fim de assegurar oceanos saudaveis e produtivos

* Minimizar e enfrentar os impactos da acidificacdo dos oceanos, inclusive
através do reforco da cooperacao cientifica a todos os niveis

« Até 2020, regular, efetivamente, a extracdo de recursos, acabar com a so-
brepesca e a pesca ilegal, ndo reportada e ndo regulamentada e com as praticas
de pesca destrutivas, e implementar planos de gestdo com base cientifica, para
recuperar populacées de peixes no menor periodo de tempo possivel, pelo me-
nos para niveis que possam produzir rendimento maximo sustentavel, como
determinado pelas suas caracteristicas bioldgicas

« Até 2020, conservar pelo menos 10% das zonas costeiras e marinhas, de
acordo com a legislacdo nacional e internacional, e com base na melhor infor-
macao cientifica disponivel

« Até 2020, proibir certas formas de subsidios a pesca, que contribuem para
a sobrecapacidade e a sobrepesca, e eliminar os subsidios que contribuam
para a pesca ilegal, ndo reportada e ndo regulamentada, e abster-se de introduzir
novos subsidios desse tipo, reconhecendo que o tratamento especial e diferenciado



adequado e eficaz para os paises em desenvolvimento e os paises menos
desenvolvidos deve ser parte integrante da negociacéo sobre subsidios a pesca
da Organizacdo Mundial do Comércio

« Até 2030, aumentar os beneficios econdémicos para os pequenos Estados
insulares em desenvolvimento e os paises menos desenvolvidos, a partir do uso
sustentdvel dos recursos marinhos, inclusive através de uma gestao sustentavel
da pesca, aquicultura e turismo

* Aumentar o conhecimento cientifico, desenvolver capacidades de investi-
gacdo e transferir tecnologia marinha, tendo em conta os critérios e orientacées
sobre a Transferéncia de Tecnologia Marinha da Comissdo Oceanografica
Intergovernamental, a fim de melhorar a saide dos oceanos e aumentar a
contribuicdo da biodiversidade marinha para o desenvolvimento dos paises em
desenvolvimento, em particular os pequenos Estados insulares em desenvolvi-
mento e os paises menos desenvolvidos

* Proporcionar o acesso dos pescadores artesanais de pequena escala aos
recursos marinhos e mercados

« Assegurar a conservacdo e o uso sustentavel dos oceanos e seus recursos
pela implementacdo do direito internacional, como refletido na UNCLOS [Con-
vencao das Nacbes Unidas sobre o Direito do Mar], que determina o enquadra-
mento legal para a conservacao e utilizacdo sustentavel dos oceanos e dos seus
recursos, conforme registado no paragrafo 158 do “Futuro Que Queremos”

FOTO ONU /MARTINE PERRET
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Objetivo

15 %ﬁggémli PROTEGER, RES!AURAREPRUMUVER
0USOSUSTENTAVEL DOS

ECOSSISTEMAS TERRESTRES,

GERIR DEFORMA SUSTENTAVEL

AS FLORESTAS, COMBATER

ADESERTIFICAGAQ, TRAVAR

EREVERTER A DEGRADAGAQ

DOS SOLOS E TRAVAR A PERDA

DE BIODIVERSIDADE

« Até 2020, assegurar a conservacao, recuperacdo e uso sustentavel de
ecossistemas terrestres e de dgua doce interior, e 0s seus servicos, em especial
florestas, zonas himidas, montanhas e terras aridas, em conformidade com as
obrigacGes decorrentes dos acordos internacionais

« Até 2020, promover a implementacdo da gestdo sustentavel de todos os
tipos de florestas, travar a deflorestacdo, restaurar florestas degradadas e au-
mentar substancialmente os esforcos de florestacéo e reflorestacdo, ao nivel
global

« Até 2030, combater a desertificacado, restaurar a terra e o solo degradados,
incluindo terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundacdes, e lutar para
alcancar um mundo neutro em termos de degradacdo do solo

« Até 2030, assegurar a conservacao dos ecossistemas de montanha, incluin-
do a sua biodiversidade, para melhorar a sua capacidade de proporcionar bene-
ficios que sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel

* Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradacdo de habi-
tats naturais, travar a perda de biodiversidade e, até 2030, proteger e evitar a
extincdo de espécies ameacadas



* Garantir uma reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados da uti-
lizacdo dos recursos genéticos e promover o acesso adequado aos recursos
genéticos

« Tomar medidas urgentes para acabar com a caca ilegal e o trafico de espé-
cies da flora e fauna protegidas, e agir no que respeita tanto a procura quanto a
oferta de produtos ilegais da vida selvagem

« Até 2020, implementar medidas para evitar a introducdo e reduzir significa-
tivamente o impacto de espécies exdticas invasoras nos ecossistemas terrestres
e aquaticos, e controlar ou erradicar as espécies prioritarias

« Até 2020, integrar os valores dos ecossistemas e da biodiversidade no pla-
neamento nacional e local, nos processos de desenvolvimento, nas estratégias
de reducdo da pobreza e nos sistemas de contabilidade

* Mobilizar e aumentar significativamente, a partir de todas as fontes, os
recursos financeiros para a conservacdo e o uso sustentdvel da biodiversidade
e dos ecossistemas

* Mobilizar recursos significativos, a partir de todas as fontes, e a todos os
niveis, para financiar a gestdo florestal sustentavel e proporcionar incentivos
adequados aos paises em desenvolvimento para promover a gestao florestal
sustentavel, inclusive para a conservacdo e o reflorestamento

* Reforcar o apoio global para os esforcos de combate a caca ilegal e ao trafico
de espécies protegidas, inclusive através do aumento da capacidade das comu-
nidades locais para encontrar outras oportunidades de subsisténcia sustentavel
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Objetivo

1 PAZ, JUSTIGA PROMOVER SOCIEDAD ES PAGIFICAS

EINSTITUIGOES
EFICAZES EINGLUSIVAS PARA

0DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL,
PROPORCIONAR 0 ACESSO

A JUSTIGA PARATODOS
ECONSTRUIRINSTITUIGOES
EFICAZES, RESPONSAVEIS
EINCLUSIVAS A TODOS OS NIVEIS

* Reduzir significativamente todas as formas de violéncia e as taxas de morta-
lidade com ela relacionadas, em todos os lugares

* Acabar com o abuso, exploracdo, tréfico e todas as formas de violéncia e
tortura contra as criancas

* Promover o Estado de Direito, ao nivel nacional e internacional, e garantir a
igualdade de acesso a justica para todos

« Até 2030, reduzir significativamente os fluxos ilegais financeiros e de armas,
reforcar a recuperacdo e devolucdo de recursos roubados, e combater todas as
formas de crime organizado

* Reduzir substancialmente a corrupcdo e o suborno em todas as suas formas

* Desenvolver instituicdes eficazes, responséaveis e transparentes, a todos os
niveis
* Garantir a tomada de decisdo responsavel, inclusiva, participativa e repre-

sentativa a todos os niveis

* Ampliar e fortalecer a participacdo dos paises em desenvolvimento nas ins-
tituicoes de governacéo global



« Até 2030, fornecer identidade legal para todos, incluindo o registo de nasci-
mento

* Assegurar o acesso publico a informacéo e proteger as liberdades fundamen-
tais, em conformidade com a legislacdo nacional e os acordos internacionais

* Fortalecer as instituicdes nacionais relevantes, inclusive através da coopera-
cdo internacional, para a construcédo de melhor capacidade de resposta, a todos
0s niveis, em particular nos paises em desenvolvimento, para a prevencdo da
violéncia e o combate ao terrorismo e ao crime

* Promover e fazer cumprir leis e politicas ndo discriminatérias para o desen-
volvimento sustentavel

FOTO ONU/SUDHAKARAN
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Objetivo

17 LUETTN L REFORGAR 0S MEIOS

AIMPLEMENTAGAQ B}
DOS OBJETIVOS DE IMPLEMENTACAQ

EREVITALIZAR APARGERIA
GLOBAL PARA 0 DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

* Fortalecer a mobilizacdo de recursos internos, inclusive através do apoio
internacional aos paises em desenvolvimento, para melhorar a capacidade na-
cional de cobranca de impostos e outras fontes de receita

* Os paises desenvolvidos devem implementar de forma plena os seus com-
promissos em matéria de assisténcia oficial ao desenvolvimento [AOD], inclu-
sive canalizar 0,7% do rendimento nacional bruto [RNB] para AOD aos paises
em desenvolvimento, e alocar entre 0,15% e 0,20% desse valor para os paises
menos desenvolvidos.

* Mobilizar recursos financeiros adicionais para os paises em desenvolvimen-
to a partir de multiplas fontes

* Ajudar os paises em desenvolvimento a alcancar a sustentabilidade da di-
vida de longo prazo através de politicas coordenadas destinadas a promover o
financiamento, a reducao e a reestruturacédo da divida, conforme apropriado, e
analisar a divida externa dos paises pobres altamente endividados de forma a
reduzir o superendividamento

* Adotar e implementar regimes de promocao de investimentos para os paises
menos desenvolvidos

Tecnologia

* Melhorar a cooperacdo Norte-Sul, Sul-Sul e triangular ao nivel regional e
internacional e 0 acesso a ciéncia, tecnologia e inovacdo, e aumentar a partilha
de conhecimento em termos mutuamente acordados, inclusive através de uma
melhor coordenacédo entre os mecanismos existentes, particularmente ao nivel



das Nacoes Unidas, e por meio de um mecanismo de facilitacdo de tecnologia
global

* Promover o desenvolvimento, a transferéncia, a disseminacéo e a difuséo
de tecnologias ambientalmente corretas para os paises em desenvolvimento,
em condicdes favoraveis, inclusive em condices concessionais e preferenciais,
conforme mutuamente acordado

* Operacionalizar plenamente o Banco de Tecnologia e 0 mecanismo de capa-
citacdo em ciéncia, tecnologia e inovacao para os paises menos desenvolvidos
até 2017, e aumentar o uso de tecnologias de capacitacdo, em particular das
tecnologias de informacdo e de comunicacao

Capacitacao

* Reforcar o apoio internacional para a implementacdo eficaz e orientada da
capacitacao em paises em desenvolvimento, a fim de apoiar os planos nacionais
para implementar todos os objetivos de desenvolvimento sustentavel, inclusive
através da cooperacdo Norte-Sul, Sul-Sul e triangular

Comércio

* Promover um sistema multilateral de comércio universal, baseado em regras,
aberto, ndo discriminatdério e equitativo no ambito da Organizacdo Mundial do
Comércio, inclusive através da conclusao das negociacdes no ambito da Agenda
de Desenvolvimento de Doha

* Aumentar significativamente as exportacdes dos paises em desenvolvimento,
em particular com o objetivo de duplicar a participacdo dos paises menos
desenvolvidos nas exportacoes globais até 2020

« Concretizar a implementacdo oportuna de acesso a mercados livres de co-
tas e taxas, de forma duradoura, para todos os paises menos desenvolvidos,
de acordo com as decisées da OMC, inclusive através de garantias de que as
regras de origem preferencial aplicaveis as importacdes provenientes de paises
menos desenvolvidos sejam transparentes e simples, e contribuam para facilitar
0 acesso ao mercado

QUESTOES SISTEMICAS
Coeréncia politica e institucional

* Aumentar a estabilidade macroecondmica global, inclusive através da coor-
denacdo e da coeréncia de politicas
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* Aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento sustentavel

* Respeitar o espaco politico e a lideranca de cada pals para estabelecer e
implementar politicas para a erradicacdo da pobreza e o desenvolvimento sus-
tentavel

As parcerias multissetoriais

» Reforcar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel, complemen-
tada por parcerias multissetoriais que mobilizem e partilhem conhecimento,
pericia, tecnologia e recursos financeiros, para apoiar a realizacdo dos ODS em
todos os paises, particularmente nos paises em desenvolvimento

* Incentivar e promover parcerias publicas, publico-privadas e com a sociedade
civil que sejam eficazes, a partir da experiéncia das estratégias de mobilizacdo
de recursos dessas parcerias

Dados, monitorizacao e prestacdo de contas

« Até 2020, reforcar o apoio a capacitacdo para os paises em desenvolvimento,
inclusive para os paises menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em
desenvolvimento, para aumentar significativamente a disponibilidade de dados
de alta qualidade, atuais e fidedignos, desagregados ao nivel do rendimento, gé-
nero, idade, raca, etnia, estatuto migratério, deficiéncia, localizacdo geogréfica e
outras caracteristicas relevantes em contextos nacionais

« Até 2030, aumentar as iniciativas existentes para desenvolver medidas
de progresso do desenvolvimento sustentdvel que complementem o produto
interno bruto [PIB] e apoiem a capacitacao estatistica nos paises em desenvol-
vimento
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