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Resumo:

Esta dissertagcdo tem como objetivo compreender,
de forma exploratéria, o impacto de mobiliario urbano in-
teligente no contexto de cidades inteligentes, com enfoque
na cidade do Porto. Partindo de conceitos como o desen-
volvimento sustentavel, os principais pilares das cidades
inteligentes e suas tecnologias, e a concecao de mobiliario
urbano inteligente, procurou-se um enquadramento tedrico
para compreender a tematica de forma mais ampla e assim
construir um estudo de caso mais assertivo. Foi objetivo
analisar o nivel de consciéncia que a populacdo da cidade
do Porto tem em relagdo ao mobiliario urbano inteligente
implementados na cidade para tentar perceber o impacto
desses na populagao. Deste modo sera possivel identificar
oportunidades de melhorias através de novas aplicagoes
dessas tecnologias no contexto urbano local.

No ambito da investigagao utilizou-se métodos qua-
litativos e quantitativos, incluindo um questionario online
direcionado a cidadaos da cidade do Porto para avaliar o
seu nivel de conhecimento e utilizacao dos diferentes mobi-
lidrios ditos inteligentes colocados nas cidade. O inquérito é
composto por quatro blocos para identificar o perfil dos uti-
lizadores da cidade e seu conhecimento prévio sobre a te-
matica abordada, o reconhecimento dos equipamentos co-
locados na cidade e a sua frequéncia de utilizacdo. Através
do mesmo foi também objetivo encorajar os participantes a
contribuirem com suas opinides sobre que equipamentos
poderiam vir a suprir necessidades existentes na cidade e
como facilitar a utilizagdo dos mesmos. A analise dos dados
revelou resultados pertinentes para futuras investigacoes e
evidenciou a importancia da participagao dos cidadaos no
processo decisorio.

Palavras chave:

Mobiliario Urbano Inteligente; Sustentabilidade; Cidades
Inteligentes; Porto; Design de mobiliario.



Abstract:

Keywords:

This dissertation aims to explore and understand the
impact of smart urban furniture in the context of smart cities,
with a focus on the city of Porto. Starting from concepts
such as sustainable development, the main pillars of smart
cities and their technologies, and the design of smart urban
furniture, a theoretical framework was sought to provide
a broader understanding of the subject and to construct a
more assertive case study. The objective was to analyze
the level of awareness that the population of Porto has re-
garding the smart urban furniture implemented in the city,
to understand their impact on the residents. This approach
enables the identification of opportunities for improvement
through new applications of these technologies in the local
urban context.

The research employed both qualitative and quan-
titative methods, including an online questionnaire directed
at Porto residents to assess their level of knowledge and
usage of different smart furniture placed in the city. The sur-
vey consisted of four sections to identify the profile of the
city’s users, their prior knowledge of the topic, their recogni-
tion of the equipment installed in the city, and the frequency
of its use. Additionally, the survey aimed to encourage par-
ticipants to share their opinions on potential equipment that
could meet existing needs in the city and how to facilitate
their usage. The data analysis revealed relevant findings
for future research and highlighted the importance of citizen
participation in the decision-making process.

Smart Urban Furniture; Sustainability; Smart Cities; Porto;
Furniture Design.
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Integracdo do mobilidrio urbano inteligente para o desenvolvimento sustentéavel na cidade do Porto

1.1. Enquadramento e Problematica

Os espacos publicos séo cruciais para a construgao do senso de
comunidade nas cidades, funcionando como locais de convivéncia onde
as interacdes sociais florescem, as relagcbes comunitarias se fortalecem
e a vida urbana se torna mais vibrante. Quando projetados de maneira
adequada, esses ambientes atraem um numero crescente de utilizadores
e acomoda uma ampla gama de atividades, superando as limitagdes das
areas de baixa qualidade frequentemente destinadas a fungdes basicas
(Gehl, 2007).

Além disso, a cidade se revela como um espaco vital para o exerci-
cio de cidadania, abrigando uma rica rede de interagdes politicas, sociais e
culturais. Nesse contexto, os cidadaos realizam as suas atividades diarias,
compartilham memdrias e pocuram novas oportunidades. Contudo, a com-
plexidade do espago urbano pode introduzir barreiras que restringem a mo-
bilidade e a integragéo social, prejudicando a experiéncia urbana e acen-
tuando a divisdo entre os habitantes (Moradoglu & Deniz, 2022). Assim, a
qualidade dos espacgos publicos é fundamental para garantir um ambiente
urbano mais inclusivo, onde a cidadania possa ser exercida plenamente e
a comunidade se sinta conectada.

Nesse cenario, o desenvolvimento de Cidades Inteligentes (Cls) e
sustentaveis se destaca como uma solugao viavel, visando criar espagos
inclusivos, eficientes e centrados nas pessoas (Su et al., 2011). A introdu-
¢ao de solugdes inovadoras, como mobiliarios urbanos inteligentes, sen-
sores e tecnologias de comunicacéo, facilita a criagdo de ambientes mais
conectados e sustentaveis, promovendo a inclusao social. Esses mobilia-
rios ndo apenas oferecem melhorias praticas, como sinalizagao interativa
e conectividade digital, mas também transformam a relagéo entre a cidade
e seus habitantes, eliminando barreiras e favorecendo a circulagao livre e
segura, sempre respeitando a escala humana.

No entanto, a digitalizagdo da cidade do Porto traz a tona um desafio
significativo em relagéo a sua populagéo. De acordo com o Censo de 2021,
para cada 100 jovens, existem 227 idosos, que representam cerca de 25%
da populacao da cidade (Censos, 2021). A falta de acesso e compreensao
por parte dessa populagao em relagao as tecnologias € uma das questdes
que precisam ser abordadas para que a implementacgéo de Cls seja verda-
deiramente inclusiva.

1.2. Objetivo

Neste estudo, o foco recaisobre o papel do mobiliario urbanointeligen-
te na cidade do Porto que, nas ultimas décadas, tem se destacado por seus
investimentos em iniciativas tecnoldgicas voltadas para o desenvolvimento
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sustentavel e a eficiéncia urbana. Por meio do mapeamento das iniciativas
tecnoldgicas voltadas para o desenvolvimento sustentavel e a eficiéncia ur-
bana. Por meio do mapeamento das iniciativas inteligentes em andamento,
especialmente no que diz respeito ao mobilidrio urbano inteligente, esta
pesquisa visa refletir sobre a relevancia dessas ag¢des para a populacao e
identificar novas oportunidades de aprimoramento urbano. Apesar de a im-
plementacado desses mobiliarios ainda ser relativamente limitada, as pers-
pectivas sao promissoras, sugerindo um futuro em que o espago urbano se
torne mais conectado, eficiente e acessivel.

Nesse contexto, este trabalho visa identificar o nivel de consciéncia
que a populagcao da cidade do Porto tem com relagdo aos mobiliarios ur-
banos inteligentes ja implementados na cidade, com a finalidade de perce-
ber o impacto que estes equipamentos geram e que oportunidades ainda
existem para novas implementagdes. Bem como explorar possiveis opor-
tunidades de expansao dessas tecnologias a partir da percegdo dos mo-
radores, afirmando a governanga participativa como facilitadora para que
novas solugdes estejam alinhadas com as necessidades e expetativas da
populagao.

1.3. Metodologia

O presente estudo adota uma abordagem metodologica de cara-
ter qualitativo, estruturada em duas fases complementares: uma pesquisa
descritiva inicial seguida de uma pesquisa exploratoria.

Na primeira fase, foi realizada uma reviséo da literatura, onde se estabe-
leceu um enquadramento tedrico por meio da analise de obras de autores
selecionados. Essa etapa fundamenta a investigag&o, criando uma cone-
xao entre estudos sobre a cidade, o conceito de Cls e a sua aplicagdo no
mobiliario urbano. Foram coletados e analisados conteudos que abordam
os principais elementos que sustentam este trabalho, permitindo uma com-
preensao aprofundada do tema.

A segunda fase da investigagdo envolveu um estudo de caso, que
inclui uma breve contextualizacdo sobre a cidade do Porto, a coleta de
informacgdes sobre o estado atual da cidade relativamente ao conceito de
Cls através de associagdes como o Porto Digital e a ScaleUp Porto. Além
disso, foi realizada uma pesquisa de campo na cidade do Porto para iden-
tificar as aplicagdes de mobiliarios urbanos inteligentes.

Para complementar a coleta de dados, foi aplicado um formulario
online com o intuito de avaliar o nivel de consciéncia da populagéo da ci-
dade com relagdo aos mobiliarios e iniciativas inteligentes, assim como a
percecao em relacao a futuras implementacgdes.
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Integracdo do mobilidrio urbano inteligente para o desenvolvimento sustentéavel na cidade do Porto

1.4. Estrutura da Dissertagdo

Esta dissertacao esta estruturada em cinco capitulos, desenvolvidos
por meio de uma série de etapas graduais que visam explorar de forma
aprofundada o tema do mobiliario urbano inteligente no contexto das Cls.
O Capitulo 1, intitulado “Introducao”, apresenta o enquadramento teorico e
a problematica do tema, delineando os objetivos da pesquisa e 0 método
escolhido para a realizacao deste estudo.

O Capitulo 2, denominado “Desenvolvimento Sustentavel e Cidades
Inteligentes”, discute o conceito de desenvolvimento sustentavel nas cida-
des e o conceito de Cls dividido em trés subcapitulos. O primeiro aborda o
surgimento do conceito de cidades sustentaveis e as estratégias que po-
dem ser adotadas para promover esse desenvolvimento, incluindo exem-
plos de iniciativas direcionadas para tal. O segundo subcapitulo introduz o
conceito de Cls, analisando definicdes de diversos autores, além de expli-
car os pilares que sustentam essa abordagem e as principais tecnologias
utilizadas. No terceiro subcapitulo, explora-se a conexao entre Cls e o de-
senvolvimento sustentavel, destacando-se como essas duas vertentes se
complementam.

O Capitulo 3, “Mobiliarios Urbanos Inteligentes e sua contribuigao
para a sustentabilidade”, é igualmente dividido em trés subcapitulos. Ini-
cialmente, discute-se o papel dos espacgos urbanos na vida dos cidadaos e
sua influéncia na construcao de cidades mais inclusivas e sustentaveis. Em
seguida, € analisado o papel do mobiliario urbano nesse contexto, com én-
fase na aplicacao de solucdes inteligentes. Esse levantamento inclui uma
analise detalhada dos tipos de mobiliarios urbanos inteligentes ja existen-
tes, discutindo as suas vantagens e desvantagens. No terceiro subcapitulo,
com base num estudo de caso realizado no Reino Unido, é explorado a
implementacao desses mobiliarios, a aceitagdo e compreensao da popula-
¢ao, além dos pontos positivos e negativos dessa aplicagao.

O Capitulo 4 marca o inicio da segunda fase da dissertacdo, com
tema “Estudo de Caso: Mobiliario Urbano Inteligente na Cidade do Porto”.
Este capitulo é dividido em quatro partes. A primeira parte apresenta uma
caracterizagao da cidade do Porto, abordando a sua histéria, contexto eco-
noémico e politico. Em seguida, é descrito um panorama de agdes e iniciati-
vas relacionadas ao conceito de Cls na cidade, destacando as associacdes
e projetos que promovem inovagdes, como a Porto Digital e ScaleUp Porto.
Na terceira parte aborda-se os projetos de mobiliario urbano inteligente ja
implementados na cidade, além de identificar oportunidades para novas
implementagdes. Por fim, é realizado um comparativo entre os mobiliarios
estudados e implementados, analisando o impacto no desenvolvimento
sustentavel da cidade, com reflexdes finais sobre as perspetivas futuras.

Por fim, no Capitulo 5, traz as consideracoes finais, com uma sinte-
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se das principais descobertas da dissertagcao. Reflete-se sobre o papel que
o conceito de Cls desempenha no desenvolvimento urbano do Porto, des-
tacando o potencial do mobiliario urbano inteligente para promover a sus-
tentabilidade e a inclusdo. Também a importancia do papel do design nesse
contexto, evidenciando como os profissionais desta area podem contribuir
para o sucesso das iniciativas de Cls na cidade.
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Integracdo do mobilidrio urbano inteligente para o desenvolvimento sustentéavel na cidade do Porto

2.1. Conceito de desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentavel, conforme descrito no relatério “Nos-
so Futuro Comum” da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (Mageste, 2023), também conhecido como Relatério Brundtland,
teve como objetivo integrar o progresso econdémico, a justi¢a social e a pre-
servagao ambiental para satisfazer as necessidades presentes sem com-
prometer a capacidade das futuras geracbes de atender as suas proprias
necessidades. Essa abordagem visa equilibrar o desenvolvimento humano
com a conservagao dos recursos naturais, promovendo uma abordagem
holistica para garantir a sustentabilidade a longo prazo (EcoBrasil, 2024).

A Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre “Meio Ambiente Humano”,
realizada em Estocolmo, em 1972, foi um precursor importante, provo-
cando o inicio das discussdes globais sobre questdes ambientais (Barros,
2008). Contudo, foi na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre “Meio Am-
biente e Desenvolvimento”, conhecida como a Rio-92 (Pimenta & Nardelli,
2015), que o conceito de desenvolvimento sustentavel recebeu atencgao
mais abrangente. A Declaragao do Rio-92 e a Agenda 21 estabelecem dire-
trizes fundamentais para a promogao da sustentabilidade a um nivel global
(Born, 2006). A Rio-92 foi crucial para consolidar a compreensao de que o
desenvolvimento econdmico deve estar diretamente associado a preser-
vacado ambiental e a equidade social, langando as bases para abordagens
mais integradas e holisticas em direcao a um futuro sustentavel.

O conceito ganhou mais forgca apds a criagao dos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS), adotados em 2015 pela Assembleia Ge-
ral da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) (Lotta et al.,2024). Como
parte desta agenda, foram tragados 17 ODS, que procuram alcangar um fu-
turo mais inclusivo e sustentavel para todos. Eles icluem um amplo conjun-
to de areas, incluindo a erradicacédo da pobreza, educagao de qualidade,
igualdade de género, saude e bem-estar, energia limpa, trabalho decente
e crescimento economico, redugao de desigualdades, agao climatica, vida
debaixo da agua e vida na terra, cidades sustentaveis e comunidade, entre
outros, como mostra a figura 1.

GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION
DECENT WORK AND 9 INDUSTRY, INNOVATION 10 REDUGED
ECONOMIC GROWTH AND INFRASTRUCTURE INEQUALITIES
/\/ Fs
——
1 LFE ]5 133 1 IPEACE, JUSTICE ] FARTNERSHIFS
BELOW WATER DN LAND AND STRONG FOR THE GOALS

INSTITUTIONS
L

Figura 1: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. ODS Portugual, 2015.
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Cada objetivo é apoiado por uma série de metas especificas e in-
dicadores que ajudam a medir o progresso em diregcdo a materializagao
dessas metas ao longo do tempo. E coordenado pela Diviséo para os Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentavel (DSDG) e pelo Departamento de
Assuntos Economicos e Sociais das Nagdes Unidas (UNDESA), no qual
oferecem um apoio substantivo e capacitagdo para os ODS e suas ques-
tdes tematicas relacionadas a agua, energia, clima, oceanos, urbanizagéo,
transportes, ciéncia e tecnologia. Esses objetivos indicam um compromisso
mais atual e abrangente para guiar agdes na procura de um futuro mais
sustentavel até 2030 (Buss et al., 2012).

Aidealizacao de desenvolvimento sustentavel, delineado por Kelly &
Moles (2000), abrange, predominantemente, trés areas fundamentais: (1)
a reducao ou eliminagado da degradacdo ambiental; (2) a garantia de que
as pessoas desfrutem do direito a justica e igualdade de tratamento; e (3)
a certeza de que as agodes presentes ndao comprometam a viabilidade das
futuras geragdes. Complementando essa visao, Sachs (1993) configura o
desenvolvimento sustentavel como um processo direcionado a melhoria
das condi¢goes de vida das comunidades humanas, respeitando os limi-
tes dos ecossistemas. O autor destaca trés critérios cruciais que devem
orientar esse processo: equidade social; prudéncia ecoldgica; e eficiéncia
econdmica. Essa abordagem visa equilibrar os aspetos sociais, ambientais
e econdmicos, proporcionando um caminho sustentavel para o progresso
humano. Nesse contexto, a busca pela equidade, a utilizagdo prudente dos
recursos e a eficiéncia econdmica convergem para criar bases sélidas para
um desenvolvimento que perdure no tempo. Essas definicbes destacam
que o conceito de desenvolvimento sustentavel ndo se limita apenas ao
impacto da atividade econdmica no meio ambiente. Ele também acarre-
ta, sobretudo, as implicacbes dessa interacdo na qualidade de vida e no
bem-estar da sociedade, pensando tanto no presente como também no
futuro. Os componentes indispensaveis, no qual a ideia de desenvolvimen-
to sustentavel é baseada, é formado pela atividade econdmica, pelo meio
ambiente e pelo bem-estar da sociedade (Veiga, 2015).

2.2. Cidades inteligentes ou (smart cities)

O crescimento populacional e o desenvolvimento das cidades es-
tao diretamente ligados e refletem-se nas mudancgas sociais, econdémicas
e ambientais. Para Harrison & Donnelly (2011), as cidades sao o futuro da
humanidade. Segundo o ultimo relatério divulgado pela ONU-HABITAT,
em 2022, estima-se que metade da populacdo mundial vivera em areas
urbanas, com previsdes de aumento para 70% até 2050. Esta migracao
massiva € impulsionada pelo desejo de desfrutar de melhores oportunida-
des econdmicas e sociais que as cidades oferecem (Fares, 2011).
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Esse crescimento rapido e desenfreado gera desafios significativos para as
areas de planeamento, desenvolvimento e operacionalidade das cidades,
e seus profissionais responsaveis, como arquitetos, urbanistas, designers,
engenheiros, entre outros, s&o estimulados a pensar de forma diferente.
Além disso, o desenvolvimento urbano desordenado contribui para a de-
gradagao ambiental, poluicdo e aumento das emissdes de gases de efeito
estufa (Harrison & Donnelly, 2011).

Perante esses desafios, torna-se crucial adotar abordagens integra-
das e sustentaveis para o planeamento urbano e gestdo de crescimento
populacional. Tal inclui investimentos na infraestrutura resiliente, politicas
habitacionais inclusivas, transporte publico eficiente, desenvolvimento de
areas verdes e promocao de praticas de consumo e producgédo sustenta-
veis. O rapido crescimento populacional, aliado aos desafios ambientais,
sociais e econdmicos, exige uma revisao completa da forma como encara-
mos o planeamento urbano, levando ao surgimento do conceito de smart
cities (cidades inteligentes) como uma resposta inovadora e tecnoldgica
para enfrentar os complexos desafios urbanos do século XX (Obringer &
Nateghi, 2021).

O termo smatrt cities (SC) ou “cidades inteligentes” (Cls) surgiu ha
cerca de duas décadas atras para abordar os desafios de sustentabilidade,
com foco na eficiéncia energética e na redugao das emissdes de carbono
nas cidades (Cebreiros & Gulin, 2014). No entanto, por se tratar de um con-
ceito relativamente novo e em constante evolugao, ndo ha uma definigao
consensual sobre o que torna uma cidade “inteligente”, como pode ser ob-
servado na Tabela 1. Na verdade, as defini¢des variam desde perspetivas
essencialmente tecnoldgicas até abordagens mais holisticas baseadas na
sustentabilidade (Albino et al., 2015).

AUTORES
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Tabela 1 - Diferentes definigbes sobre smart cities (tabela traduzida autoralmente) (Obringer & Nateghi, 2021).

Para Belissent & Frederic (2013), a cidade pode ser considerada
inteligente quando a tecnologia € implementada para facilitar a automatiza-
¢cao e tomada de decisdes, tendo por base dados coletados pelas mesmas.
Por outro lado, Caragliu et al. (2011) dizem que ndo so6 as tecnologias fa-
zem parte do pilar principal do conceito, mas também os investimentos em
capital humano, social, tradicional (infraestrutura basica da cidade) e mo-
derna quando geram um crescimento economico sustentavel e qualidade
de vida, com uma gestao prudente e racional dos recursos naturais através
de uma governancga participativa.

Alguns movimentos crescentes, que se focalizam na sustentabilida-
de, como a origem em ditas cidades inteligentes (Ahvenniemi et al., 2017;
Fitzgerald, 2010) vém ganhando forga com o passar dos anos.

De acordo com Obringer & Nateghi (2021), as definicdes de inteli-
géncia nas cidades sdo sempre moldadas pelo campo de pesquisa/investi-
gagao e também pelo propdsito para o qual estdo sendo desenvolvidas ou
aplicadas. Os autores destacam que, numa cidade cujo principal foco é a
tecnologia, pode haver uma falta de preparacgao para lidar com os impactos
sociais e ambientais decorrentes de alteragdes climaticas. Por outro lado,
numa cidade onde politicas de sustentabilidade e bem-estar social sao fun-
damentais, € provavel que haja uma maior preparagao para enfrentar es-
sas situagdes. Além disso, o contexto nacional no qual a iniciativa de uma
cidade inteligente esta sendo implementada também influencia a definicdo
do conceito, considerando fatores como clima, renda e outras especifici-
dades locais (Neirotti et al., 2014). Essa diversidade de abordagens torna
dificil estabelecer uma definicao unica sobre o termo.

2.3. Pilares de uma cidade inteligente.

As cidades vém-se transformando através da inteligéncia artificial,
para além da simples automacao de tarefas rotineiras para individuos, edi-
ficios e sistemas de trafego. Atualmente permitem monitorar, compreender,
analisar e planear o ambiente urbano em temporeal, visando melhorar a efici-
éncia, equidade e qualidade de vida dos seus cidadaos. Essa mudancga traz
uma nova abordagem ao planeamento urbano em varias escalas de tempo,
oferecendo a perspetiva de que as cidades podem se tornar mais inteligentes
alongo prazo por meio de reflexdes e agbes no curto prazo (Batty et al., 2012).

Segundo Su et al. (2011), as Cls sao o futuro do desenvolvimento ur-
bano, e cuja implementagao pode ser dividida em trés niveis: a construgao
de uma infraestrutura publica; uma plataforma publica direcionada a Cls; e
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a construcao de sistemas aplicaveis. No ambito destes niveis, os sistemas
aplicaveis sao os de maior importancia, abrangendo um numero maior de
areas nas quais uma determinada “inteligéncia” pode ser abordada, geran-
do, assim, varios itens nos quais o conceito pode ser aplicado.

Levando em consideragao também os impactos dos centros urba-
nos no planeta, o artigo “What makes a city ‘smart’ in the anthropocene?
A critical review of smart cities under climate change” refere-se as cidades
como um sistema sociotécnico-ambiental, em que alteracdes climaticas
nao sO impactam varios processos atmosféricos como também afetam, in-
diretamente, um grande numero de servigos urbanos criticos (Obringer &
Nateghi,2021).

O impacto que pode ser gerado a partir da implementagao das Cls
foi avaliado, tanto no ambito tecnoldgico, quanto no ambiental por diferen-
tes investigadores da area que obtiveram percegdes diferentes e, a partir
disso, criaram alguns pilares principais para a criagéo de Cls sustentaveis,
representados na Figura 2.

Sistema Inteligente
para a utilizacao de
agua

Construgao de uma
cidade sem fios

Sistema Inteligente
para o uso de energia

Acessibilidade e
igualdade nas cidades
inteligentes

Sistema de transporte
inteligente

Saude pablica e bem-

estar

Figura 2: Pilares para uma cidade inteligente (elaboracéo prépria).
2.3.1. Construcao de uma cidade sem fios.

Através da implementacdo de uma infraestrutura de comunica-
¢ao abrangente que engloba tecnologias como fibra ética, Wi-Fi, Mesh e
WIMAX, é possivel estabelecer uma rede de banda larga sem fio que seja
eficiente e que cubra toda a extenséo da cidade. Essa rede tem o potencial
de oferecer uma ampla gama de servigos e funcionalidades para diversos
publicos, incluindo residentes, empresas, visitantes estrangeiros, turistas e
orgaos governamentais. Entre as capacidades proporcionadas pela banda
larga, destacam-se a vigilancia mével por video, videoconferéncias, emis-
sdo movel para situagdes de emergéncia e servigos de telecomunicagdes
de emergéncia. Essa infraestrutura de comunicagcdo avangada pode re-
presentar um importante impulso para a gestdo urbana, promovendo uma
maior eficiéncia, seguranca e qualidade de vida para todos os cidadaos
(Wang, 2008).
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2.3.2. Sistema inteligente para o uso de energia

Os sistemas de energia inteligentes desempenham um papel central
na infraestrutura das cidades inteligentes, oferecendo a monitorizagdo em
tempo real e uma rede inteligente que combina sistemas descentralizados
e centralizados. Além de contribuir para a mitigagdo das mudancas climati-
cas, esses sistemas também promovem eficiéncia energética e integragao
de fontes renovaveis (Hayat, 2016; Obringer & Nateghi, 2021). Estudos
feitos por Drysdale et al. (2019), mostram que a implementagao de tecno-
logias de informagdo e comunicagao (TIC) é fundamental para tornar os
sistemas energéticos verdadeiramente inteligentes, destacando a impor-
tancia da descarbonizagao e da sustentabilidade. Além disso, a natureza
descentralizada dos sistemas energéticos inteligentes melhora a resiliéncia
a desastres naturais, como furacdes e ondas de calor, fornecendo geragao
local de eletricidade durante crises. Essas ideias ressaltam o progresso fei-
to na aplicagao de cidades inteligentes para enfrentar os desafios das mu-
dancas climaticas, especialmente no setor energético (Obringer & Nateghi,
2021). Deste modo, ha uma ligacao direta com os pontos 7 e 13 das ODS
que buscam o uso de uma energia limpa e impacto do clima no planeta.

2.3.3. Sistema inteligente para a utilizagdao de agua.

A adogao de sistemas de agua inteligentes tem como papel moni-
torar vazamentos e ruturas em tubulacdes através de sistemas de monito-
rizagao e tecnologias inteligentes, reduzindo perdas de agua e auxiliando
na gestao eficiente dos recursos hidricos (Brugalli et al., 2019). Além disso,
tais tecnologias permitem a identificacao de areas de risco de inundagao
e o alerta precoce aos cidadaos, contribuindo para a seguranga das co-
munidades. Essas iniciativas estdo alinhadas com diversos ODS, como o
consumo responsavel e o uso consciente da agua, e promovem uma infra-
estrutura mais resiliente nas cidades.

2.3.4. Sistema de transporte inteligente.

Uma pesquisa recente conduzida por Contreras & Platania (2019)
evidencia a relevancia das iniciativas de cidades inteligentes, especialmen-
te no que diz respeito a reducao das emissdes de didxido de carbono (CO2)
no setor de transportes. A tecnologia de transporte inteligente desempe-
nha um papel fundamental nesse contexto, abrangendo desde sistemas
avancados de monitorizacao até aplicacdes direcionadas para o utilizador.
Essas solugdes visam aumentar a sustentabilidade e reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa, como o COz, por meio da otimizacao da eficién-
cia de conducao. Tal inclui iniciativas como sistemas de estacionamento
inteligente destinados a reduzir os tempos de procura por vagas, e estra-
tégias de trafego inteligente, como o uso de semaforos adaptativos que
contribuem para evitar congestionamentos. Além disso, a utilizacdo de
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de uma rede de sensores e da Internet das Coisas (loT) possibilita uma
coleta e disseminacao mais eficaz de informagdes em tempo real (Su et al.
2011).

2.3.5. Saude publica e bem-estar.

As zonas urbanas enfrentam o desafio constante de melhorar a sau-
de publica e o bem-estar que, de acordo com Thomas et al. (2014), vem
sendo agravado pelas alteragdes climaticas. Para responder a estas preo-
cupagoes, as iniciativas de cidades inteligentes surgiram como um caminho
promissor para reforcar a resiliéncia da saude publica (Obringer & Nateghi,
2021). Na China, por exemplo, a monitorizagao da poluicao atmosférica em
tempo real ajuda os cidadaos a proteger a sua saude e destaca areas que
necessitam de atengado (Tambo et al., 2016). A loT mostra-se promissora
na melhoria de cuidados médicos, simplificando processos e abordando
deficiéncias de saude, tais como plataformas inadequadas e riscos de se-
guranca médica (Xue, 2010). Assim, as iniciativas de cidades inteligentes
oferecem solugdes potenciais para a promog¢ao da saude e do bem-estar
em ambientes urbanos.

2.3.6. Acessibilidade e igualdade nas cidades inteligentes.

E fundamental garantir a igualdade e acessibilidade nas iniciativas
de cidades inteligentes para mitigar as disparidades enfrentadas por popu-
lagdes vulneraveis que sao frequentemente excluidas dos processos de
tomada de decisédo (Klinsky et al., 2017). Embora as tecnologias das ci-
dades inteligentes possam melhorar as condigbes urbanas, muitas vezes
beneficiam apenas os segmentos mais ricos da populagao, agravando as
desigualdades sociais e questdes de justica ambiental (Butsch et al., 2017).
Além disso, o elevado custo e a falta de alinhamento com as necessidades
reais limitam o acesso a essas tecnologias a todos os grupos (Abdala et
al., 2014). Para alcangar uma verdadeira sustentabilidade e inclusao, € ne-
cessario um enfoque abrangente que priorize a equidade, a acessibilidade
e o envolvimento genuino de toda a sociedade (Neirotti et al., 2014).

Ao alinhar os ODS da ONU com a visao de construir cidades mais in-
teligentes, surge uma oportunidade para impulsionar o progresso em dire-
¢ao a um futuro sustentavel e inclusivo. A implementacédo desses conceitos
representa pilares essenciais para alcancar os ODS, abordando desafios
urbanos e contribuindo para uma agenda global de desenvolvimento sus-
tentavel. Uma abordagem integrada reconhecendo a interconexao entre os
ODS e os pilares das cidades inteligentes pode criar comunidades resilien-
tes, prosperas e equitativas para as geragdes futuras.
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2.4. Principais tecnologias associadas ao conceito.

O avancgo das Cls tem desempenhado um papel importante na evo-
lucao de teorias urbanas, possibilitando uma compreensdo mais profunda
das dinamicas urbanas ao tornar o invisivel em visivel (Harrison & Donnelly,
2011).

A aplicagdo das TICs nas Cls oferece uma variedade de beneficios,
como a disponibilizagdo de novos servigos aos cidadaos e utilizadores. Es-
sas abordagens tornaram-se possiveis devido aos recentes avangos tec-
nolégicos, permitindo que as cidades se tornem inteligentes, ndo apenas
na automacao de fungdes rotineiras, mas também na capacidade de mo-
nitorar, entender, analisar e planear a cidade em tempo real para melhorar
a eficiéncia, equidade e qualidade de vida de seus cidadaos (Batty et al.,
2012). As Cls utilizam o potencial das TICs para monitorizar funcionalida-
des e desempenho urbanos, visando melhorar a sustentabilidade, qualida-
de de vida e servigos oferecidos a populacédo (Weiss et al., 2013; Giffinger,
et al., 2007).

Algumas das TICs mais vistas nas cidades inteligentes sdo de segui-
da apresentadas.

2.4.1. Internet das Coisas (loT).

A loT é uma tecnologia que se refere a ligacao de dispositivos fisi-
cos a internet, permitindo que eles coletem e compartilhem dados entre si
e com sistemas externos. A esséncia da loT esta na capacidade desses
dispositivos coletar dados em tempo real e interagir uns com os outros de
forma autébnoma, sem intervencdo humana direta (Santos et al., 2016).

2.4.2. Sensores inteligentes.

Fazem parte da ampla variedade de dispositivos loT que podem ser
conectados e integrados para coletar dados. Podendo ser utilizados para
monitorizar o trafego, a qualidade do ar, niveis de ruido, gestao de resi-
duos, iluminacdo publica e muitos outros aspetos urbanos. Esses dados
podem ser usados para otimizar o funcionamento das cidades, melhorar a
eficiéncia dos servigos publicos e proporcionar uma melhor qualidade de
vida aos cidadaos (Jokanovi¢, 2020; Su et al., 2011).

2.4.3. Big Data e Analytics.

Big Data refere-se ao grande volume de dados que sao gerados a
partir de diversas fontes, como sensores, dispositivos mdveis, redes so-
ciais, transacdes comerciais, entre outros. Eaton et al. (2011) discutem que
grandes bases de dados provocam um avango revolucionario em relagao
a analise tradicional de dados. Esses dados s&o caracterizados pelas cha-
madas “3 V’s”: volume (grande quantidade de dados); velocidade (geracao
e transmissao rapida); e variedade (diversidade de formatos e tipos de da-
dos). Big Data engloba ndo apenas dados estruturados (como dados em
bancos de dados tradicionais), mas também dados semiestruturados e nao
estruturados (como textos, imagens e videos) (Eaton et al., 2011).
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Quando falamos de analytics, estamos a referir ao processo de ana-
lise e interpretacdo desses dados para extrair percecdes e informagoes
valiosas e, eventualmente, informagéo acionavel. O objetivo da analise é
identificar padrdes, tendéncias, correlagbes e anomalias nos dados, bem
como prever eventos futuros e tomar decisdes baseadas em evidéncias.
As técnicas de analise de dados podem variar desde analises estatisticas
simples até algoritmos avancados de deep learning, machine learning e
inteligéncia artificial (1A). (Eaton et al., 2011; Nateghi & Aven, 2021).

Ainteragao entre Big Data e Analytics desempenha um papel crucial
na realizag&do do potencial dos dados, transformando-os em valor tangivel,
essencial para possibilitar e garantir uma implementacao eficaz de todos os
pilares das Cls (Obringer & Nateghi, 2021).

A integracao estratégica destas tecnologias nas Cls apresenta um
potencial significativo para transformar o ambiente urbano num espaco
mais eficiente, sustentavel e inclusivo (Su et al., 2011; Giffinger, et al., 2007;
Weiss et al., 2013). Ao permitir a coleta e a analise de uma grande varieda-
de de dados, tanto estruturados quanto nao estruturados, as loTs fornecem
informacdes valiosas que podem ser utilizadas para melhorar a qualidade
de vida dos cidadaos e otimizar o funcionamento das cidades (Su et al.,
2011; Eaton et al., 2011).

No entanto, é importante reconhecer que a dependéncia da tecnolo-
gia também traz desafios significativos, especialmente no que diz respeito
a seguranga cibernética e a privacidade dos cidadaos (Hayat, 2016). Como
destacado por Hayat (2016), as cidades inteligentes estédo particularmente
vulneraveis a ameagas de ciberseguranca, e uma unica interrupgado pode
causar sérios danos ao funcionamento da cidade como um todo. Portanto,
para maximizar os beneficios das loTs em cidades inteligentes, é essencial
adotar abordagens que garantam a seguranga dos sistemas, protejam a
privacidade dos cidaddos e promovam uma governancga transparente e in-
clusiva (Su et al., 2011; Obringer & Nateghi, 2021).

2.5. Desenvolvimento sustentavel e cidades inteli-
gentes.

Segundo Cortese et al. (2019), uma cidade sustentavel é aquela que
oferece um ambiente propicio para a saude fisica, mental e social de seus
habitantes, e a0 mesmo tempo minimiza seu impacto ambiental e promove
a utilizacao eficiente de recursos. Neste sentido, as Cls buscam alcangar
esses objetivos através da integragdo de sistemas inteligentes que moni-
torizam e controlam diversos aspetos da cidade, como transporte, energia,
agua, residuos, seguranca e servigos publicos, impulsionando uma gestao
eficiente e politica publica alinhadas com a sustentabilidade (Su et al. 2011;
Jokanovic¢, 2020; Bragalli et al., 2019).
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Por exemplo, os investimentos em infraestrutura de transporte in-
teligente ndo sé melhoram a mobilidade urbana, como contribuem para a
reducao das emissdes de gases de efeito estufa, impactando diretamente
nos esforgcos de mitigacdo das mudangas climaticas (Hayat, 2016; Con-
treras & Platania, 2019). Além disso, a adog¢ao de tecnologias inteligentes
para monitorar a qualidade do ar e o conforto térmico ndo apenas me-
Ihora a qualidade de vida dos cidadaos, mas também ajuda na redugao
das emissbes de gases (Ahvenniemi et al., 2017; Tambo et al., 2016). A
implementacgéo de sistemas de energia inteligentes pode reduzir significa-
tivamente as emissdes de carbono, e ao mesmo tempo oferece uma maior
resiliéncia a desastres climaticos (Obringer & Nateghi, 2021).

Obringer & Nateghi (2021) ressaltam que, embora a sua investiga-
cao tenha demonstrado que as iniciativas das Cls podem nao ser totalmen-
te contrarias aos objetivos do desenvolvimento sustentavel, existe, todavia,
a possibilidade de essas tecnologias causarem danos ao meio ambiente.
Um dos grandes desafios existentes € o crescente uso de grandes bases
de dados. A medida gue os dados se tornam cada vez mais volumosos, tor-
na-se evidente a necessidade de uma infraestrutura eficiente para a gestao
de dados. Além disso, o crescimento do consumo de energia associado a
tecnologia pode levar a um aumento nas emissdes de didéxido de carbono
(Sinha et al., 2017; Obringer & Nateghi, 2021).

Outro desafio enfrentado pelas Cls é lidar com o aumento da desi-
gualdade social. Neste ambito, Hollands (2008) destaca que esta proble-
matica surge como resultado do seu préprio sucesso, que tende a atrair
uma “classe criativa”, excluindo as comunidades tradicionais e mais po-
bres.

Para diversos autores, como Neirotti et al. (2014) e Errigo (2018),
a participagao dos cidadaos € de extrema importancia para a tomada de
decisbes relacionadas com a cidade, pois dessa forma a cidade pode ser
pensada para todos, criando assim um maior interesse da populagédo em
prol da cidade. No entanto, as iniciativas das Cls raramente incluem os
cidadaos, o que reduz as oportunidades de participagao e gera uma falta
de alinhamento dessas solugdes as reais necessidades das pessoas. Tal
inviabiliza que os beneficios destas tecnologias cheguem a todos os seg-
mentos da sociedade (Abdala et al., 2014).

Assim, a construgdo de uma cidade sustentavel e inteligente requer
uma abordagem integrada que considere nao apenas os avangos tecnolé-
gicos, mas também os aspetos sociais, econdmicos e ambientais, visando
melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes de forma equitativa e
resiliente perante desafios globais.
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Este capitulo esta organizado em trés segbes principais.
A primeira explora a importancia do mobiliario urbano no contexto
das cidades, destacando o seu importante papel nos espagos pu-
blicos e sua influéncia direta na experiéncia urbana dos cidadaos.
Em seguida, a implementacdo de solugdes inteligentes nesses
mobiliarios é abordada, apresentando um panorama de mobiliarios
urbanos inteligentes ja aplicados globalmente. Por fim, é realizada
uma analise critica das vantagens e desvantagens desses equi-
pamentos, com destaque para o estudo de casos em Londres e
Glasgow, que serve como base comparativa para compreender os

desafios e beneficios da adogdo de tais tecnologias.

Mobiliario urbano
inteligente e sua

contribuicao para a
sustentabilidade.
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3.1.Aplicacdo de solugdes inteligentes ao mobiliario
urbano.

Os espacgos publicos séo elementos essenciais que contribuem sig-
nificativamente para a criagdo de um senso de comunidade nas cidades.
Esses ambientes sdo mais do que apenas areas de convivéncia. Atuam
como locais onde as interagdes sociais acontecem, as relacbées comunita-
rias sdo fortalecidas e a vida urbana se desenrola de forma mais vibrante.
Os espacgos publicos, quando bem projetados, tém um grande papel em
atrair um maior numero de utilizadores e acomodar uma vasta gama de ati-
vidades, superando a limitagdo de areas de baixa qualidade que geralmen-
te sdo usadas apenas para atividades essenciais (Gehl, 2007; Moradoglu
& Deniz, 2022).

Segundo Oc & Tiesdell (2007), o impacto dos espagos publicos na
qualidade e na identidade de uma cidade é de extrema importancia, tendo
a capacidade de possibilitar uma diversidade de fungdes, atividades e ne-
cessidades sociais, promovendo um ambiente urbano mais inclusivo e di-
namico. A qualidade do design e os detalhes especificos desses ambientes
ao ar livre afetam diretamente como eles sao percebidos e utilizados pelos
cidadaos.

No contexto da infraestrutura urbana, o mobiliario urbano desem-
penha um papel fundamental no desenvolvimento dos espagos publicos.
Como elemento essencial desses ambientes, contribui para a melhoria
da experiéncia urbana e facilita a integragdo das pessoas no ambiente,
influenciando diretamente como elas interagem com o espago publico e
promovendo atividades sociais, culturais e recreativas (Yang et al., 2022;
Yuan, 2021). Segundo Bulut et al. (2008), o mobiliario urbano abrange uni-
dades que atendem tanto as necessidades funcionais quanto estéticas dos
individuos, tornando os espagos mais habitaveis e significativos.

Elementos como bancos, lixeiras, abrigos de autocarro, cabines te-
lefénicas, semaforos, sinalizagdo de rota, e componentes de iluminacao e
agua sao exemplos de mobiliario urbano que desempenham tanto fungoes
praticas quanto estéticas (Nassar et al., 2019; Bulut et al., 2008). Segundo
Yildizci (2001), citado por Muradoglu (2021), estes mobiliarios podem ser
classificados de acordo com suas fungdes, como identificadas na Tabela 2.

O design desses elementos deve considerar multiplas perspetivas,
acompanhando a evolug&o das ideias de design para garantir que o mobili-
ario urbano exerca o seu papel de forma eficaz nos espagos em que € inse-
rido. Além disso, € fundamental levar em conta os habitos dos utilizadores,
suas reagdes e as condi¢des internas dos ambientes, assegurando assim
a continuidade da percecgéo e da usabilidade dos espacos (Handan et al.,
2021).
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PAVIMENTOS DE SUPERFICIE CONCRETO, PEDRA, MADEIRA, ASFALTO, TIIOLO, ETC.
UNIDADES DE ASSENTO BANCOS, CADEIRAS, ELEMENTOS DE ASSENTOS EM GRUPO.
ELEMENTOS DE ILUMINAGAO LUZES DE ESTRADA E DE AREA.

SISTEMAS DE SINALIZAGAO E
INFORMACAO

BARREIRAS ELEMENTOS DISSUASIVOS E RESTRITIVOS, BARREIRAS PARA PEDESTRES E TRAFEGO, ETC.
ELEMENTOS DE AGUA LAGOS, FONTES, CHAFARIZES, CANAIS E HIDRANTES.

ELEMENTOS DE
g,
SUPERESTRUTURA PARADAS DE ONIBUS, TOLDOS, PERGULA

ELEMENTOS DE ORIENTAGAO E INDICAGAOD, PAINEIS DE COMUNICAGAO E AVISO.

UNIDADEb COMERCIAIS QUIOSQUES, PONTOS DE EXPOSICAO, LANCHONETES, ETC.

OBJETOS ARTISTICOS ESTATUAS.

MASTROS DE BANDEIRA, LIXEIRAS, CAIXAS DE CORREIO, BANHEIROS PUBLICOS, JARDINS
OUTROS ELEMENTOS DE FLORES, MAQUINAS DE BILHETES, AREAS DE ESTACIONAMENTO PARA BICICLETAS,

RELOGIOS, PARQUIMETROS.

Tabela 2: Classificagao de mobiliarios urbanos de acordo com sua funcéo (tabela traduzida autoralmente)
(Yildizci, 2001).

No contexto das cidades inteligentes, a renovacéo das instalagdes
publicas urbanas representa uma inovagdo comum de tecnologia, rede,
tecnologia digital, fungéo, servigo e experiéncia (Zhang & Pan, 2021). A Re-
volugao Industrial 4.0,e caracterizada pela integragao de tecnologias avan-
¢adas como a loTs, a IA, o big data, entre outros, proporciona uma ampla
série de avangos tecnoldgicos, trazendo a possibilidade de conectar quase
todos os dados nhum ambiente onipresente (Javaid et al., 2022).

A modernizagao urbana, impulsionada pelo rapido desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia, esta cada vez mais incorporando solugdes inteli-
gentes no mobiliario urbano. Esse movimento responde a crescente de-
manda por espagos urbanos mais funcionais, estéticos e tecnologicamen-
te avangados (Yang et al., 2022). No contexto da infraestrutura urbana,
o conceito de mobiliario inteligente tornou-se uma tendéncia dominante,
refletindo a necessidade de atender tanto as necessidades praticas quanto
ao conforto fisico dos cidad&os (Yuan, 2021; Vaida et al., 2014).

O mobiliario urbano inteligente desempenha papeis cruciais no am-
biente urbano. Equipado com tecnologias como sensores ambientais, mo-
dulos sem fio, processadores e microcontroladores, esses elementos estao
cada vez mais integrados a infraestrutura loT, contribuem para a criagao de
cidades mais ligadas e eficientes (Nassar et al., 2019). Mobiliarios como

Mobilidrio urbano inteligente e sua contribuicdo para a sustentabilidade.
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bancos, lixeiras e abrigos de autocarro ndo apenas atendem as fungdes
basicas, mas também interagem com os cidadaos, oferecendo funcionali-
dades adicionais, como, a titulo de exemplo, carregamento de dispositivos
moveis, conectividade a internet e servigos de informacao (Shelton et al.,
2015).

A implementagao dessas tecnologias no mobiliario urbano vai além
da simples digitalizagao, trata-se também de uma reconfiguracéo do espa-
CO publico que passa a ser mais centrado nas pessoas do que nos auto-
moveis, refletindo uma mudanga no padrao do planeamento urbano (Song,
2024).

Segundo Yanagihara et al. (2005), além do uso de tecnologias visi-
veis, a aplicacdo de materiais inteligentes no design do mobiliario urbano
também desempenha um papel relevante, ja que esses materiais, capazes
de reagir a estimulos externos ou de se adaptar as condi¢des ambientais,
transformam objetos tradicionalmente estaticos em elementos inteligentes.
Os materiais cromo ativos, que mudam de cor quando expostos a varia-
¢Oes de temperatura, luz ou pressao sao exemplo desses elementos.

O mobiliario inteligente possui a capacidade de interagir com o am-
biente em seu redor e de prever as necessidades dos utilizadores por meio
de atuadores e sensores integrados e programados, facilitando a vida quo-
tidiana dos individuos, proporcionando um ambiente mais adaptavel e reati-
VO as suas exigéncias (Krejcar et al., 2019). Algumas definicdes expandem
essa ideia, descrevendo o mobiliario inteligente como um tipo especializa-
do de mobiliario que coleta informacgdes da sua proximidade imediata para
otimizar a funcionalidade para os utilizadores, fazendo parte assim de uma
categoria de moveis que podem desempenhar de duas a multiplas fungoes,
utilizando a conectividade integrada com a internet como controle (Frischer
et al., 2020).

De acordo com Krejcar et al. (2019), a transformagao de objetos
quotidianos néo inteligentes em dispositivos inteligentes, e eventualmente
em mobiliario inteligente, pode ser realizada de varias maneiras. No entan-
to, um aspeto crucial para essa transformacgao é a presenca de uma entida-
de inteligente. Poslad (2011) complementa essa ideia ao afirmar que essa
entidade, equipada com sensores e/ou atuadores, ndo s6 possui fontes de
energia proprias e é reconfiguravel, mas também é capaz de se comunicar
com outros dispositivos inteligentes ou com o ambiente inteligente em seu
redor. Ambos os autores concordam que essa entidade pode ser integrada
em dispositivos tecnoldgicos e em objetos nao inteligentes, convertendo-os
em inteligentes por meio dessa atualizagao.

3.2. Concegado de mobiliario urbano inteligente.

A evolucgao das cidades inteligentes e a integracao da loT tém pro-
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movido uma transformacgao significativa no design e na funcionalidade do

mobiliario urbano e residencial (Vaida, 2014). O conceito de mobiliario inte-
ligente surge nesse contexto como uma resposta as necessidades de uma
sociedade cada vez mais digital e interconectada (Yang et al., 2022).

No atual contexto social, a maioria das instalagdes publicas, no sen-
tido tradicional, ainda gira em torno do paradigma de design de “mobiliario
urbano”, com foco principal na aparéncia, escala e materiais do produto em
si, sem considerar as reais necessidades do publico e os cenarios de uso
efetivo na vida digital, no trabalho, nas viagens e no lazer. No entanto, as
vantagens inerentes do design de interacdo em termos de digitalizagao, in-
formatizagao, inteligéncia e experiéncia do utilizador sdo de grande impor-
tancia para a renovagao das instalagbes publicas urbanas (Zhang & Pan,
2021).

Com a chegada da era digital e da IoT, muitos equipamentos e infra-
estruturas estdo gradualmente avangando em direcdo ao desenvolvimento
inteligente (Yang et al., 2022; Nassar et al., 2019). Esse avancgo é parti-
cularmente evidente no mobiliario urbano, onde elementos dedicados ao
conforto fisico dos cidadaos, como bancos e mesas de trabalho passa-
ram a incorporar solugdes tecnoldgicas inovadoras, incluindo médulos de
carregamento, dispositivos de conectividade e dispositivos “Comunicagao
por Campo de Proximidade” para interagcdo com os terminais de mobiliario
(Ciaramella et al., 2018). Estas inovagdes ndo apenas agregam a experién-
cia dos utilizadores, mas também integram o mobiliario urbano ao ecossis-
tema tecnolégico das cidades inteligentes, contribuindo para a criagao de
espacgos publicos mais funcionais e interativos (Tanhao et al., 2021, citado
por Yang et al., 2022).

Recentemente, o mobiliario urbano, incluindo lixeiras, assentos e
abrigos de autocarro, tornou-se inteligente ao ser equipado com sensores
ambientais, modulos sem fio, processadores e microcontroladores. Como
resultado, o mobiliario inteligente esta se tornando numa parte relevante da
infraestrutura da loT, sendo um dos motores das futuras cidades inteligen-
tes.(Nassar et al., 2019).

A combinagao da estrutura fisica do mobiliario inteligente com dis-
positivos de hardware e tecnologia de software pode transformar um es-
paco tradicional num espaco inteligente (Frischer et al., 2020). Com carac-
teristicas como acesso a internet, servicos de informacado, mapeamento
e carregamento de dispositivos mdveis, o0 mobiliario urbano inteligente
esta se integrando ao quotidiano das pessoas. A medida que se movem
pelas paisagens urbanas, as pessoas frequentemente encontram dispo-
sitivos projetados para antecipar suas necessidades percebidas: bancos
para descanso, sinalizacdo e mapas para orientacido, cabines telefonicas
para comunicacao, e publicidade para influenciar o consumo, entre outros
(Chesher et al., 2023)
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Recentemente, em algumas cidades, as pessoas tém descoberto novos Como exemplo, refletores de estradas existentes foram reformula-
tipos de mobiliario. dos com a adic&o de iluminagado, aumentando a visibilidade e a atencao de

pedestres e motoristas durante a locomocgéao. Esses elementos, presentes
em faixas de pedestres e canteiros de estradas, agora desempenham um

Ailuminacéao publica desempenha um papel fundamental no desen- papel crucial, tornando-se mais visiveis e eficazes para auxiliar a seguran-
volvimento de cidades inteligentes (European Commission, 2015). Muitos ca viaria, como mostram as figuras 3 e 4.

projetos de Cls comegaram com a modernizagao dos sistemas de ilumi-
nagao, considerando-os como um ponto de partida e um aspeto central
do processo de renovacao urbana. A implementacdo destes sistemas em
diversas areas da cidade, como pragas e espacgos publicos abertos, visa
tornar estes locais mais seguros e atraentes para os utilizadores, além de
apoiar o desenvolvimento local (Silva et al., 2018; Brock et al., 2019).

3.2.1. lluminagao inteligente

A integracao de sistemas de iluminacdo inteligente nao apenas me-
Ihora a segurancga e a atratividade dos espacgos urbanos, mas também con-
tribui para a eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental (Brock et al.,
2019). Com o uso da loT, esses sistemas otimizam o consumo de energia,
aliviando a presséo sobre o sistema elétrico e reduzindo o impacto ambien-
tal. Além disso, cenarios conceituais distintos s&o aplicados para aumentar
a satisfacdo dos utilizadores e melhorar os padrbes de vida nas cidades
inteligentes (Yang et al., 2022).

Figura 3: Refletores luminosos na autoestrada (Ruichen, 2019a). Figura 4 Refletores luminosos na
autoestrada (Ruichen, 2019b).

Esses dispositivos também adotam tecnologias sustentaveis, utili-
zando painéis solares para recarregar as baterias que alimentam a ilumi-
nacéo de LED, garantindo eficiéncia energética e reduzindo o impacto am-
biental (Figura 5).

Esses sistemas podem ser aplicados em diversas situagdes, como
postes de luz, semaforos, faixas de pedestres, balizadores e outros ele-
mentos urbanos. Mesmo com uma implementagédo minima, em alguns ca-
s0s, essas solugées aumentam significativamente a eficiéncia do mobiliario
urbano e aprimoram a experiéncia do utilizador. Como mostra na tabela 3, . _ ,

sroove design to prevent
. ~ . . . ~ . USA brand solar panel
existem trés categorias de iluminagéo inteligente usadas nas Cls: water accumulation on solar

panels
_ R Ultra bright diameter 5mm

0S SISTEMAS DE ILUMINAGAO VIARIA DEVEM ATENDER A REQUISITOS FOTOMETRICOS
ESPECIFICOS PARA GARANTIR UMA ILUMINAGAO EFICAZ EM DIFERENTES TAREFAS
VISUAIS, COMO O RECONHECIMENTO DE VEICULOS, PESSOAS E SINAIS. ESSES SISTEMAS
DEVEM SER PROJETADOS PARA ACOMODAR DIVERSOS USUARIOS, COMO MOTORISTAS,
CICLISTAS E PEDESTRES, E SEU DESEMPENHO E AVALIADO POR METRICAS COMO BRILHO
MEDIO, ILUMINAGAO MEDIA E UNIFORMIDADE (SCORPIO ET AL., 2020).

Aluminium(GB-ADC-12)

ILUMINAGAO VIARIA

PARA MAXIMIZAR SEU USO, 0S SISTEMAS DE ILUMINAGAD DEVEM SER PLANEJADOS DE
FORMA A INCENTIVAR AS PESSOAS A FREQUENTA-LOS TANTO DURANTE O DIA COMO A
NOITE. DEVEM LEVAR EM CONTA ASPECTOS PSICOLOGICOS, VISUAIS E DE PERCEPGAO
DOS USUARIOS. A ILUMINAGAO E ESSENCIAL PARA O SUCESSO DESSES ESPAGOS
(HARROLD E MENNIE, 2003; SCORPIO ET AL., 2020).

ILUMINAGAO DE AREAS
VERDES

O PRINCIPAL DESAFIO DA ILUMINAGAD ARQUITETONICA E REALCAR A FORMA E 0S
DETALHES DOS EDIFICIOS, AO MESMO TEMPO QUE DISFARGA ASPECTOS MENOS
ATRAENTES, INCLUSIVE DURANTE O DIA. ALEM DISSO, A LUZ EVOLUIU PARA UMA Reflectors are secured

PODEROSA FERRAMENTA DE COMUNICAGAO E MARKETING URBANO (SEOMINSKI E from inside the marker frame

KRUPINSKI, 2018). COMBINANDO SOLUGOES DE SOFTWARE, HARDWARE E TECNOLOGIAS
COMO LED, A ILUMINAGCAO INTELIGENTE NAO SO APRIMORA SUA EFICACIA COMO TAMBEM
MAXIMIZA A EFICIENCIA ENERGETICA E GERA UMA INTERAGAO ENTRE PESSOAS E N . ; :
DISPOSITIVOS POR MEIO DE FACHADAS DE MiDIA{HUNcDLD ET AL., 2015)). Figura 5: refletor luminoso (Ruichen, s.d.).

Anchor holes or adhesive

bond for dual fixation
ILUMINAGAO ARQUITETONICA
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Tabela 3: Tipos de aplicagdes de iluminag&o inteligente em Cls (tabela traduzida autoralmente) (Scorpio et al.., Outras aplicacoes inte”gentes estao a ser integradas nas passadei-
2020). . }
ras para melhorar a percec¢ao, tanto dos motoristas como dos pedestres.
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Um exemplo sao os painéis de LED (figuras 6 e 7), que estdo sendo incor-
porados no asfalto e, por meio de sensores indicam quando uma pessoa
se aproxima da faixa de pedestres. Segundo a empresa responsavel pelo
desenvolvimento dessa solugéo, a ideia surgiu como resposta ao desgas-
te das sinalizagdes tradicionais que tendem a perder a visibilidade com o
tempo.

Figura 6:PassadeiracompaineisdeLED(Stepvial,2019). Figura7:PassadeiracompaineisdeLED(Stepvial,2019).

Outra solugdo, com o mesmo obijetivo, sdo os balizadores (figuras
8 e 9), que emitem feixes de luz para melhorar a perce¢cao dos pedestres
sobre 0 momento seguro para atravessar. Essa tecnologia também pode
ser aplicada em pisos tateis (figuras 10 e 11), ampliando a seguranga e
acessibilidade no ambiente urbano.

Figura 8: Balizadores com feixe de luz indicadores Figura 9: Balizadores com feixe de luz indicadores
para passagem de pedestres (Jilaxzone, 2018). para passagem de pedestres (Kowalewski, s.d.).

Figura 10: Piso tatil com luz integrada para indicar Figura 11: Piso tatil com luz integrada para indicar
para passagem de pedestres (Morby, 2016). para passagem de pedestres (Brightside, s.d.).

Sinaleiras também estdo a ser modificadas com o objetivo de faci-
litar e ajudar ao maximo o trafego nas cidades. Nas Cls, novas solugdes
estdo a ser pensadas e acopladas a este tipo de mobiliario urbano. Com a
adicdo de sensores, que podem gerar dados que ajudam a direcionar os
veiculos para rotas otimizadas e fluxo do trafego, ajudando, desta forma,
na diminui¢cao de gases poluentes como o COs-.

3.2.2 Postes de iluminagao inteligente.

Integrados aos postes de iluminagao, diversas solugdes inovado-
ras tém sido aplicadas, como a adigdo de painéis solares para garantir
o funcionamento autbnomo, o uso de inteligéncia artificial para otimizar o
trafego, e sensores que fornecem dados climaticos em tempo real para a
cidade. Além disso, o conceito de multifuncionalidade no mobiliario urba-
no tem obtido destaque, aproveitando esses elementos para desempenhar
mais de uma funcao, refletindo uma visdo moderna sobre como as cidades
devem operar de forma mais inteligente e sustentavel.

Com base nesses principios, um grupo de designers chineses de-
senvolveu um poste de iluminagdo movido a energia solar, que também
integra lixeiras na sua estrutura (figura 12) (Gajitz, s.d.).

Figura 13: Diferenciagéo de residuos por lixeiro (Ga-
jitz, 2011).

Figura 12: Poste de luz City Context (Gajitz, 2011). Figura 14: Esquema de liberagéo de acesso aos com-
partimentos (Gajitz, 2011).

Denominado City Context, esse equipamento alia sustentabilidade
e funcionalidade por meio de painéis solares que captam energia durante
o dia para iluminar a cidade a noite. Além disso, facilita a reciclagem com
a coleta seletiva, indicando o tipo de residuo adequado para cada com-
partimento Ffigura 13). Para a coleta, os trabalhadores utilizam um cartao
especifico que liberta o acesso aos compartimentos, permitindo esvaziar
as lixeiras de maneira pratica e eficiente (Figura 14).
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O objetivo do projeto foi reduzir a quantidade de lixeiras dispersas
nas calgadas, otimizando a distribuicdo desses recipientes, ja que 0s pos-
tes de iluminagao estao presentes em praticamente todas as areas urba-
nas. Essa inovagao permitiu ao grupo receber o prémio IDEA Award de
2011.

Uma outra solugédo inovadora, proposta pelo designer Zhongren
Zhang, é a integracao de postes de iluminagédo com equipamentos de exer-
cicio fisico, comumente encontrados em parques. A ideia € que enquanto
os cidadaos se exercitam, a energia gerada por suas atividades seja arma-
zenada para alimentar os postes a noite (Zhang, s.d.).

Croybite 2.0 CityL7te 2.0

% ¥ L

Contribute  Benefit

a\ories
1 ¢ L\ght
b ooV
//\\(

Figura 15:Poste de luz CityLite 2.0 (Zhang, Figura 16: Informacdes fornecidas pelo equipa-
s.d.). mento (Zhang, s.d.).

O CityLite 2.0 possui um indicador que mostra o nivel de carga dis-
ponivel para seu funcionamento (Figura 15). Caso a energia gerada n&o
seja suficiente, o sistema utiliza energia convencional sem comprometer o
seu desempenho. Além disso, o equipamento interage com os utilizadores
por meio de um QR code, fornecendo informagdes sobre o0 quanto contribu-
iram para o carregamento, além de dados sobre a atividade fisica realizada
(Figura 16).

Diversas outras solugdes estdo sendo desenvolvidas e implemen-
tadas nesse tipo de equipamento urbano. Um exemplo é a incluséo de
estacdes de carregamento para veiculos elétricos (figura 17), um projeto
da empresa Voltpost, que prevé a instalacdo dessas estagdes por meio de
retrofit de postes ja existentes. Além disso, os cidadaos podem verificar a
disponibilidade das estac¢des através de um aplicativo.

Arthur Abrantes Rocha Leitao
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Figura 17: Componentes da estagédo de carregamento para veiculos (Torres, 2024).

3.2.3 Bancos inteligentes.

Os bancos inteligentes foram um dos primeiros tipos de mobiliario
urbano a serem testados e instalados nas cidades, aliando o design tra-
dicional a tecnologia moderna (Wessels et al., 2020). Eles possuem uma
ampla gama de fungbes para diferentes aplicagbes, sendo muitos deles
através de painéis solares, total ou parcialmente auto suficientes.

Segundo Manholm et al. (2015), para obter o sucesso desses ban-
cos, os designers devem considerar trés fatores principais. Primeiro, a loca-
lizagdo e a orientagdo adequadas para garantir seu uso eficiente; segundo,
o design e a disposigao, levando em conta a acessibilidade, incluindo a
participacao de utilizadores de cadeiras de rodas; e terceiro, a possibilida-
de de integrar equipamentos adicionais, como unidades de acesso a radio,
fontes de energia e antenas para oferecer conectividade.

Em 2010, a empresa Strawberry Energy instalou um de seus mo-
delos, o Smart Bench 1 (figura 18), em Londres, com o objetivo de avaliar
a sua aceitagao pelo publico (Chesher et al., 2023). O banco incorpora
painéis solares para alimentar as suas funcionalidades, como o carrega-
mento de dispositivos eletronicos de forma autébnoma. A empresa afirma
que o painel solar garante funcionamento continuo, além de oferecer Wi-Fi
gratuito e sensores que monitorizam e divulgam dados ambientais como
a poluicao, a temperatura e niveis de ruido (figura 19). O banco também
inclue um espaco para publicidade, proporcionando retorno financeiro ao
governo (figura 20).

v
©
(0]
O
o)
(0]
4
C
(O]
4
0
-
wn
©
©
| -
(q0)
o
(@)
U0
R
D
0
-
o+
C
(@)
)
©
-
0
(O]
(O]
4
C
(O]
D
Q
4
=
@)
C
(q0)
0
| -
-
@)
-
.
._5
O
=




Integracdo do mobilidrio urbano inteligente para o desenvolvimento sustentavel na cidade do Porto

i a L

Figura 19: Indicagéo de disponibilizados pelo banco
(Strawberry, 2022).

Figura 18: Banco Smart Bench 1 (Strawberry, 2021). Figura 20: Aplicagao de publicidade no banco
(Strawberry, 2022).

Seguindo essa linha, outros modelos de bancos inteligentes foram
desenvolvidos, como o Smart Solar Bench da EnGoPlanet (Figura 21), que
inclui a adicdo de ecras para transmitir informacgdes e diferentes tipos de
anuncios. (EnGoPlanet, s.d.)

-3 (W)
BuiI!- oJcs1 Solar Powered
Advertisement Space Internet Hot Spot
D ; | B )}

Charging Station @ EnGoPlonet Ba rrery ISI-Toruge

Figura 21: Banco “Smart Solar Bench Smart Solar Bench Smart Solar Bench’
e suas fungdes (EnGoPlanet, 2023).

Ha também versdes mais simples desenvolvidas pela empresa
ZANO focadas na ampla implementacao e que oferecem diferentes opcdes
de modelos, contendo encostos (figura 22), apoios para bicicleta (figura 23)
e entre outras possibilidades, bem como tecnologias como painéis solares,
estacdes de carregamento (figura 24) e Wi-Fi.

Figura 22: Modelo de banco com encosto (Zano, s.d.).

Arthur Abrantes Rocha Leitao
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Figura 23: Modelo de banco com apoio de bicicleta Figura 24: Estagéo de carregamento existente no
(Zano, s.d.). banco (Zano, s.d.).

Como resultado de um concurso realizado na Hungria na procura de
novos designs para mobiliario urbano inteligente para patios de escolas e
centros urbanos, o estudio de design Hello Wood desenvolveu dois tipos de
bancos inteligentes: Fluid Cube e City Snake (figura 25). Ambos os projetos
foram concebidos com a intencdo de serem adaptaveis aos locais onde
serao instalados e ao publico que os utiliza.

Figura 25: Bancos Fluid Cube e City Snake (Hello Wood, 2019).

O Fluid Cube é uma estrutura cubica fixa que abriga duas bancadas
paralelas protegidas por um teto de vidro temperado com células solares
(figuras 26 e 27). O design ndo apenas permite a entrada de luz natural
no interior do cubo, mas também protege os utilizadores da chuva e capta
energia solar, tornando o equipamento autossuficiente. O equipamento ofe-
rece também conectividade Wi-Fi e pontos de carregamento USB.

Figura 26: Banco Fluid Cube (Hello Wood, 2019). Figura 27: Visao interna do banco Fluid (Cube.Hello
Wood, 2019).
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Ja o City Snake é um mobiliario colocado ao ar livre de design mais
fluido e modular, que oferece varias formas de assentos adaptando-se a di-
ferentes espacos (figuras 28 e 29). Embora a sua estrutura seja mais flexi-
vel, também integra as mesmas funcionalidades tecnoldgicas como painéis
solares, Wi-Fi e carregamento USB.

4. NP7 7 4

Figura 28: Paineis solares existentes no City Snake Figura 29: Estagéo de carregamento existente no City
(Hello Wood, 2019). Snake (Hello Wood, 2019).

Além de incorporar praticas sustentaveis na concegado dos moveis, 0
Estudio destacou que os mesmos sao fabricados a partir de blocos de ma-
deira serrada utilizando tecnologia de controle numérico computadorizado
(CNC). Esse método reduz significativamente o desperdicio de material.

3.2.4 Quiosques inteligentes.

Os quiosques inteligentes sao peg¢as multifuncionais que integram
componentes de hardware e software para monitorizar condicbées ambien-
tais, interagir de varias formas com os utilizadores e transmitir dados para
analise. Embora mantenham uma aparéncia semelhante aos postes de mi-
dia tradicionais, os quiosques nao se limitam a exibicdo da publicidade inte-
rativa. A crescente adogao desses equipamentos nas cidades inteligentes
€ impulsionada pela sua ampla versatilidade e multiplas aplicagdes, como
indicado na figura 30 (Gomez-Carmona et al., 2018).

Pontos de
Comunicagao

Pontos de Informacgao Pontos de Transagdo

Pontos de
Conectividade

Pontos de Publicidade

Pontos de
Carregamento de
Dispositivos

Pontos de

. Pontos de Pesquisa
Sensoriamento

Figura 30: Aplicacbes existentes nos quiosques inteligentes

(elaboracéo proépria).
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Em 2010, a empresa InLinkUK instalou os quiosques inteligentes
InLink (figura 31) nas ruas da cidade de Glasgow para avaliar a aceitagao
do publico (Chesher et al., 2023). Esses quiosques incorporam diversas
tecnologias e oferecem varias funcionalidades a populagdo como chama-
das gratuitas, ligag&o direta com servigos de emergéncia, carregamento de
dispositivos, Wi-Fi ultrarrapido e uma tela sensivel ao toque com sistema
Android, que permite navegar pela internet e ter acesso a mapas (figuras
32 e 33). Alem disso, possui telas nos dois lados para a exibicdo de publi-

cidade e anuncios a comunidade.

HELLO
SOUTHAMPTOM!

Figura 32: Quiosques InLink sendo utilizado nas ruas
de Southampton (Daily Echo, 2019).

Hello
Swansea

Figura 31: Quiosques InLink nas ruas de Southamp- Figura 33: Display do quiosques InLink (BBC, 2018).
ton (Daily Echo, 2019).

Seguindo uma proposta de certa forma similar, as empresas DCL e
Omloop, em parceria com o distrito de Boston, nos Estados Unidos, instala-
ram o quiosque Boston Wayfinding (figura 34). Esse equipamento é dedica-
do a orientagao, permitindo que pedestres utilizem o mapa da zona para se
localizarem e tragarem rotas (figuras 35 e 36). O objetivo dos projetistas era
criar um sistema claro e facil de usar, facilitando a navegagao dos cidadaos
e turistas, estes de passagem.
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P og. e

Figura 35: Identidade visual dos mapas existentes no
quiosque Boston Wayfinding (DCL, s.d.).

Downtown Crossing

Boston Commop

Beacon Hi||

Theatre District
Chinatown

/I Government Center
Faneuil Hall

- 7 -

Figura 34: Quiosques Boston Wayfinding (DCL, s.d.). Figura 36: Identidade visual dos mapas existentes no
quiosque Boston Wayfinding (DCL, s.d.).

Este € um exemplo de uma ideia inteligente que ndo depende ex-
clusivamente da tecnologia. A inovagao nao esta nos ecras sofisticados
mencionados anteriormente, mas na forma como esses equipamentos fa-
cilitam a mobilidade dos utilizadores pela cidade, fornecendo informacdes

mais claras e estratégicas sem o uso
de ecrads. Ao serem instalados em
pontos estratégicos, ajudam os ci- |
dad&os a se orientarem e seguirem
rotas de maneira mais eficiente. Os
quiosques utilizam painéis solares #
para garantir autonomia energética
(figura 37), para além de oferecerem
ligagdo Wi-Fi aos utilizadores e ilu-
minagao interna, permitindo o a sua
utilizacao de dia e de noite.

Figura 37: Painel solar existente no Kiosk Boston Way-
finding (DCL, s.d.).

Arthur Abrantes Rocha Leitao
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A empresa Moobo desenvol-
veu quiosques mais versateis, com
func¢des variadas através de um de-
sign modular. O modelo MAESTRO
(figura 38) possui um perfil alongado
e uma tela de alta qualidade que pode
exibir publicidade paga, informagdes
da cidade como horarios de trans-
porte publico, ou outras informagdes
relevantes. Com a inclusao de senso-
res, o equipamento pode fornecer da-
dos em tempo real, como previsdes
meteorologicas ou niveis de poluigao.

Figura 38: Quiosque MAESTRO (Moobo, 2020).

A diferenga esta na parte superior, que permite a acoplagem de dife-
rentes elementos como iluminagao simples (figura 39) e dupla (figura 40),
transformando-o também num poste de luz. Ha ainda uma placa indicativa
de elemento informativo (figura 41) e um painel solar (figura 42), que pode
tornar o equipamento parcialmente autbnomo. Uma versdo mais simples
também esta disponivel (figura 43). O quiosque oferece ainda Wi-Fi e uma
estacao de carregamento para dispositivos moveis.

Figura 39: lluminagéo Unica (Moo-  Figura 40: lluminacéo dupla (Moo- Figura 41: Informativo (Moobo,
bo, 2020). bo, 2020). 2020).

Figura 42: Painel solar (Moobo, 2020). Figura 43: Solugéo simples (Moobo, 2020).
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3.2.5 Lixeiras inteligentes.

As lixeiras sdo elementos essenciais na infraestrutura urbana. Quan-
do mal projetadas ou posicionadas inadequadamente, podem prejudicar a
identidade visual das ruas, gerar problemas de acessibilidade e aumentar
a poluicao (Lynn et al., 2020). Solugdes inteligentes para esses equipamen-
tos estdo surgindo, utilizando sensores que transmitem dados sobre o nivel
de enchimento para um servidor na nuvem. Esses dados sdo analisados e
informados ao 6rgao responsavel pela coleta, possibilitando a otimizagao
das rotas de recolha, identificacdo de areas carentes de lixeiras e melhor
gestdo da reciclagem, o que contribui para a redu¢do da polui¢do, como
mostra o esquema da figura 44 (Yang et al., 2022).
A diversidade e versatilidade

desses sensores e tecnolo-

~N

gias, isoladamente ou em

TRANSMISSAO DE
DADOS E
SOLUGCOES PARA
ORGAOS

COLETA DE
INFORMACOES
ATRAVES DE
SENSORES

J equipamentos, como ilustra-

conjunto, oferecem inumeras
possibilidades para esses

TRANSMISSAO DE
DADOS
COLETADOS
PARA NUVEM

ANALISE DOS

PLisE D do na tabela 4 (Nassar et al.,

2019).

|

Figura 44: Esquema do uso da ferramenta existente nas lixeiras
inteligentes (elaboragéo propria).

LEITOR DE IDENTIFICAGAO POR - IDENTIFICAR OS TIPOS DE RESIDUOS ETIQUETADOS COM ETIQUETAS RFID
RADIOFREQUENCIA (RFID} (RC522) = IDENTIFICAR E RASTREAR LIXEIRAS INTELIGENTES, ROTULANDO-AS COM ETIQUETAS RFI

ATUADOR - TRANCAR A LIXEIRA INTELIGENTE ATE QUE SEJA ESVAZIADA

MODULO DE SISTEMA DE POSICIONAMENTO - IDENTIFICAR A LOCALIZAGAO ONDE O SISTEMA CONSEGUE RASTREAR A LOCALIZACAO ATUAL DA
GLOBAL (GPS)/SERVICO GERAL DE PACOTES VIA LIXEIRA INTELIGENTE
RADIO (GPRS) (SIMBOS) + COMUNICAR-SE DIRETAMENTE COM O SERVIGO DE COMPUTACAOQ CENTRAL USANDO UM CARTAQ SIM

- CONVERTER LEITURAS BRUTAS DE DIFERENTES SENSORES EM PACOTES DE DADOS

'LACA CO JLADO A J L ) &
HLACR COMIRCEADORIARDLINOAIND ) - SERVIR DE PONTE ENTRE OS SENSORES E A UNIDADE DE COMPUTACAO (OU SEJA, RASPBERRY PI)

SENSOR DE QUALIDADE DO AR SPARKFUN (SEN- - MEDIR A QUALIDADE DO AR, INCLUINDO COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS TOTAIS, DIOXIDO DE
14193) CARBOMNO EQUIVALENTE E OXIDOS METALICOS

SENSOR ULTRASSONICO (HC-SR04) + MEDIR O NIVEL DE LIXO DENTRO DE UMA LIXEIRA INTELIGENTE

CRIAR REDES SEM FI0 ENTRE AS LIXEIRAS INTELIGENTES E O SERVIGO DE COMPUTAGAD

QUATRO MODULOS DIFERENTES FORAM USADOS:
- LORAWAN SUPORTA REDES SEM FIO DE BAIXO CONSUMO DE ENERGIA, BAIXA LARGURA DE BANDA E
LONGO ALCAMNCE EM X AS INTELIGENTES E O SERVICO NA NUVEM

a]s]l} ZOMUNICAGAD S 0 .
MODULODE COMINICAGAD SEMEIL(LORAWAN -0 MODULO SEM FIO 802. XTA REDES SEM FIO DE BAIXO CONSUMO DE ENERGIA, BAIXA

MODULO SEM FIO 802.15.4, MODULO BLOWPAN E
ROHM BP35A1)

LARGURA DE BANDA E CURTO ALCAMCE

-0 MODULD 6LOWPAN SUPORTA REDES SEM FIO IPVE, DE BAIX0 CONSUMO DE ENERGIA, BAIXA
LARGURA DE BANDA E CURTO ALCAMCE

- 0 ROHM BP35A1 SUPORTA REDES SEM FIO DE BAIXO CONSUMO DE ENERGIA, BAIXA LARGURA DE
BANDA E ALCANCE INTERMEDIARIO

- PROCESSAR (OU SEJA, FILTRAR E AGREGAR) PACOTES DE DADOS ENVIADOS POR UM
COMPUTADOR DE PLACA UNICA (RASPBERRY PI) MICROCONTROLADOR (OU SEJA, ARDUINO UNO R3)
- ENVIAR OS DADOS PROCESSADOS PARA O MODULO DE COMUNICAGAQ SEM FIO (OU SEJA, LORAWAN)

Tabela 4 - Sensores e tecnologias utilizados em lixeiras inteligentes e seu papel (tabela
traduzida autoralmente.) (Nassar et al., 2019).
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A titulo de exemplo, a empresa Bin-e desenvolveu uma lixeira inteli-
gente (figura 45) que, por meio do uso de IA, separa autonomamente o lixo
inserido conforme seu tipo de reciclagem, direcionando-o para o comparti-
mento correto. Com um algoritmo de gestdo de residuos, a lixeira alcanga
mais de 92% de precisdo na separacao de diferentes tipos de materiais.
Além disso, o sistema oferece compartilhamento de dados em tempo real,
como o nivel de enchimento, relatorios de analise sobre o lixo descartado e
o status do dispositivo, acessiveis por meio de um aplicativo movel.

i1 Nl

Figura 45: Lixeira inteligente Bin-e (Bin-e, s.d.).

O modelo também possui um mecanismo de compressao que, atra-
vés de prensas, triplica a capacidade dos compartimentos, otimizando o
espacgo disponivel. Personalizacbes adicionais incluem a instalagdo de
uma tela na parte superior do equipamento, além de opg¢des de identidade
visual ao longo de toda a estrutura (figura 46). Ha também uma versao es-
pecifica para a coleta de residuos eletronicos, baterias, lampadas, objetos
cortantes, entre outros (figura 47).

Figura 46: Bin-e com ecra e personalizagdo Figura 47: Lixeira direcionada para lixos eletrénicos e outros
(Bin-e, s.d.). usos (Bin-e, s.d.).

Algumas empresas estdo focadas no desenvolvimento de sensores
(figura 48) que podem ser acoplados a lixeiras, transformando-as em dis-
positivos inteligentes (figura 49). A empresa Pello, por exemplo, criou um
sensor que, por meio de |A, € capaz de detetar a contaminagao do lixo,
monitorizar a capacidade dos contentores e, com métricas personalizaveis,

'3 Mobiliario urbano inteligente e sua contribuigdo para a sustentabilidade.
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medir e acompanhar a geragao de residuos. Esse sensor também inclui
uma camera que transmite fotografias em intervalos regulares, permitindo
a verificagao do estado da lixeira. Além disso, sensores infravermelhos po-
dem detetar contaminagao e indicar a necessidade de coleta especifica.

Figura 48: Sensor pello (Pello, 2023). Figura 49: Implementacéo do sensor em lixeira
existente (Pello, 2023).

A proposta da empresa Pello € reduzir os custos de implementacao
de novos equipamentos e otimizar a coleta utilizando um Sistema de Posi-
cionamento Global (GPS) para tragar rotas de recolha com base na capa-
cidade das lixeiras. O sistema também ajuda na detegédo de contaminagao
cruzada, prevenindo o envio de residuos para centros de reciclagem inade-
quados, o que aumentaria os custos de separagéo e geraria mais emissoes
poluentes.

3.2.6. Paragens de autocarro inteligentes.

As paragens de autocarros desempenham um papel essencial na
eficiéncia do transporte publico e na qualidade de vida dos utilizadores
(Sungur et al., 2015). Em muitas cidades, os autocarros sdo uma das for-
mas de transporte mais utilizadas, um passageiro pode gastar até 30 mi-
nutos de espera por dia, somando cerca de oito horas semanais. Contudo,
o sistema de transporte enfrenta desafios, como o aumento do consumo
de energia e da poluicdo devido a dependéncia do petroleo (Deore et al.,
2021).

Além disso, a falta de informacbes adequadas sobre a localizacdo,
horarios e disponibilidade de assentos, tornam o sistema algumas vezes
ineficiente. A introducdo de sistemas de gestao inteligente para monitori-
zagao de rotas, rastreamento de autocarro e bilhetagem eletrénica via loT
tem o potencial de digitalizar e melhorar significativamente a experiéncia
dos passageiros, proporcionando informagdes em tempo real e reduzindo
impactos ambientais (Sungur et al., 2015)
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Algumas solugdes inteligentes tém surgido para enfrentar os de-
safios urbanos, melhorando a experiéncia dos utilizadores e promovendo
uma cidade mais sustentavel. O designer Florent Prat desenvolveu uma
paragem de autocarro inteligente (figura 50) com foco na sustentabilidade e
na criacao de espacos verdes. Essa solugdo ndo apenas melhorar a mobi-
lidade urbana, mas também contribuir para a redugao do calor nas cidades,
incorporando elementos naturais.

BACK

Figura 50: Paragem de autocarro “Vegetal Bus Stop” (Florent prat, 2009).

O mobiliario urbano possui areas destinadas a assentos na parte
posterior € na cobertura (figura 51), oferecendo conforto, tanto para pas-
sageiros a espera do autocarro como para pedestres de passagem. Uti-
lizando um sistema ecoldgico de captagdo de agua da chuva, o sistema
possibilita a irrigagdo autdbnoma de plantas integradas no seu design (figura
52), promovendo um ambiente mais agradavel e sustentavel. Além disso,
o uso de iluminagao de baixo consumo energético aumenta a eficiéncia do
mobiliario.

Figura 51: Vista da area coberta (Florent prat, 2009). Figura 52: Esquema de corte. (Florent prat, 2009).

O Project Bus Stop foi desenvolvido para a cidade de Singapura
pelo escritorio DP Architects, como parte de uma iniciativa inteligente cujo
objetivo era testar as funcionalidades do mobiliario que atendiam as neces-
sidades dos cidaddos. O conceito surgiu com a intengdo de proporcionar
aos utilizadores uma experiéncia agradavel enquanto aguardam o autocar-
ro, para aléem de demonstrar como as paragens de autocarro podem ser
reinventadas como espacgos urbanos sociais (figura 53).
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Figura 53: Project Bus Stop (Land Transport Guru, 2016).

O mobiliario oferece diversas funcionalidades, incluindo Wi-Fi gratui-
to, carregadores de telemdéveis (figura 54), uma biblioteca com livros fisicos
e e-books da Biblioteca Nacional (figura 55), que podem ser descarregados
via QR code. Também contém ecrés inteligentes e interativos que fornecem
informacgdes sobre servigos (figura 56), horarios de chegada dos autocarros
e a possibilidade de planear rotas mais rapidas (figura 57). O design ainda
incorpora um telhado verde, painéis solares (figura 58), estacionamento
para bicicletas (figura 59), um baloico e ilustragcdes criadas por um artista
local.

Figura 54:Terminal de carregador de telemével (Land Figura 55: Biblioteca de livros, e-books e baloigco
Transport Guru, 2016). (Land Transport Guru, 2016).

N

.

ne e = e i [

Figura 56: Ecras inteligentes e interativos (Land Figura 57:Ecréas para rotas e horarios de autocarros
Transport Guru, 2016). (Land Transport Guru, 2016).

Figura 58: Telhado verde e paineis solares (Land Figura 59:Estacionamento para bicicletas (Land
Transport Guru, 2016). Transport Guru, 2016).

A proposta do governo com esse projeto é identificar solugdes e to-
mar decisdes baseadas nas preferéncias dos cidadaos, por meio de uma
votagao que ocorre durante o periodo de teste do mobiliario. Tal permite
uma tomada de decisdo participativa para futuros projetos a serem imple-
mentados.

Outras inovagdes para aprimorar a eficiéncia do sistema de trans-
porte publico incluem o uso de sensores. Esses dispositivos permitem tra-
¢ar rotas mais eficazes para os autocarros, fornecer informagdes em tempo
real sobre a chegada dos veiculos nas paragens, indicar a quantidade de
assentos ou espacgo disponivel nos autocarros e algumas outras possibili-
dades.

3.2.7. Outras solucdes de mobiliarios inteligentes.

Outras solugdes estao surgindo para atender as necessidades es-
pecificas da populagao. A empresa PENSA, em parceria com a Goal Zero
e a AT & T, desenvolveu uma estacdo de carregamento para teleméveis
100% alimentada por energia solar com painéis localizados na parte supe-
rior da estrutura (figuras 60 e 61). O objetivo é proporcionar @ comunidade
um carregamento eficiente e sustentavel em locais como parques, praias e
universidades.

Figura 60: Estagdes de carregamento em Nova York Figura 61:Apoio da estacdo de carregamento (Pen-
(Pensa, s.d.). sa, s.d.).

O GreenPee é uma solugao urbana inteligente desenvolvida para
enfrentar o aumento de casos de miccdo em locais publicos. Trata-se de
um mictorio publico, instalado em pragas e calgadas, que € integrado num
jardim. O equipamento ndo requer conexao ao sistema de esgoto, pois 0
liquido € armazenado num recipiente de fibra de canhamo que absorve
odores. Através do processo de compostagem, o liquido € transformado
em fertilizante organico rico em fosfato que é utilizado no desenvolvimento
das plantas que fazem parte do proprio sistema.

Além disso, o GreenPee conta com um sistema que coleta agua da
chuva, com capacidade para armazenar até 30 litros, aproveitando essa
agua para irrigar as plantas durante os periodos de seca. Essa solugao
foi criada em resposta ao crescente problema de micgao publica nas ruas
de Amsterdao. O GreenPee esta disponivel em versao unica (Figura 62),
dupla (Figura 63) e de canto (Figura 64), proporcionando flexibilidade para
diferentes tipos de espacos publicos.
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Figura 63: modelo com mictério duplo (Grej

i\ \‘3\\\“\\A

Figura 62: modelo com mictério Unico (GreenPee, Figura 64: modelo com mictério de canto
s.d.). (GreenPee, s.d.).

3.3. Vantagens e desvantagens do uso de mobiliario
inteligente.

O mobiliario urbano inteligente € uma peca fundamental no desen-
volvimento das cidades inteligentes (Nassar et al., 2019). Essas solugdes
procuram incorporar tecnologia e infraestrutura para uma melhor eficiéncia
urbana, sustentabilidade e a qualidade de vida dos cidadaos. Porém, &
crucial avaliar de forma critica os impactos dessas inovagdes, consideran-
do tanto os seus beneficios quanto os seus desafios. Embora o desenvol-
vimento tecnologico seja uma motivagao para mudangas positivas, como
maior eficiéncia energética e novos servigos urbanos, a introdugao de dis-
positivos inteligentes pode também gerar efeitos adversos, como aumento
no consumo de energia e questdes relacionadas com a privacidade e ges-
tdo de dados (Viitanen & Kingston, 2014; Obringer et al., 2021). Assim, ao
analisar o papel do mobiliario urbano inteligente, é importante considerar
as diversas interpretacdes e significados sociais que diferentes grupos atri-
buem a essas tecnologias.

3.3.1. Pontos positivos: Contribuigdes do mobilidrio urbano inteli-
gente.

As solugdes técnicas inovadoras desempenham um papel essen-
cial nas transformagdes sociais futuras, promovendo maior eficiéncia,
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economia de recursos e melhoria da qualidade de vida (Frischer et al.,
2020). Mobiliarios urbanos inteligentes, como lixeiras equipadas com IA e
sensores, tém demonstrado eficacia em termos de sustentabilidade, oti-
mizando a coleta de residuos e fornecendo dados mais detalhados para
a sua gestao, além de contribuir para a redu¢cado da pegada ambiental nas
cidades.

Moradoglu & Deniz (2022) destacam que o uso de tecnologias de
energia renovavel integradas nesses equipamentos, como painéis sola-
res em bancos, postes de luz e paragem de autocarro, ajuda a mitigar os
efeitos das mudancgas climaticas ao reduzir a dependéncia de fontes de
energia poluentes. Além de gerar beneficios diretos, como economia de
energia, esses dispositivos transformam o espaco publico em exemplos
de sustentabilidade, educando as geragdes futuras sobre a importancia da
preservacao ambiental.

Esses equipamentos também abrem espacgo para parcerias publico-
-privadas, como observado nalguns bancos e quiosques inteligentes. Nes-
ses casos, 0s governos locais beneficiam da instalagao gratuita, enquan-
to empresas utilizam os mobiliarios para publicidade, oferecendo servigos
uteis aos cidadaos, como carregamento de dispositivos, ligagdes e Wi-Fi
gratuito.

3.3.2. Pontos negativos: Desafios e limitagdes do mobilidrio urba-
no inteligente.

Apesar dos beneficios, o mobiliario urbano inteligente enfrenta de-
safios significativos. Um dos principais problemas € o aumento do consumo
de energia, especialmente com o grande crescimento da demanda de dis-
positivos conectados a loT. Obringer et al. (2021) destacam que, embora a
eficiéncia energética seja uma promessa, a infraestrutura necessaria para
suportar esses dispositivos pode aumentar substancialmente o consumo
de eletricidade, o que pode desacelerar os esfor¢os de mitigagdo das emis-
sbes, especialmente se a energia continuar sendo gerada por fontes nao
renovaveis.

Outro desafio é a falta de consenso sobre o uso e os propésitos
dessas tecnologias. Segundo a abordagem SCOT (Social Construction of
Technology), diferentes grupos sociais interpretam a tecnologia de formas
distintas, o que pode criar resisténcia e desacordo sobre como e onde esses
dispositivos devem ser instalados, (Pinch & Bijker, 1984). Frequentemente,
a implantagcdo desses mobiliarios ocorre sem a devida consulta a comuni-
dade local, resultando em baixa aceitagcéo publica e, em alguns casos, no
fracasso de iniciativas. Além disso, muitos cidaddos nao percebem ou nao
utilizam as funcionalidades oferecidas devido a falta de familiaridade com a
tecnologia.

A localizagao destes mobiliarios também pode reforcar a excluséo
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social e digital (Zhang e Pan, 2021). Muitas vezes, esses equipamentos
sdo instalados em areas mais nobres das cidades, deixando as regides
mais pobres a margem dessas inovagdes. Muitos estudos apontam que o
foco desses equipamentos tende a atender mais turistas, desconsiderando
as necessidades da populacéo local.

Adicionalmente, o uso desses dispositivos pode levantar questdes
sobre privacidade e seguranga (Nassar et al., 2019). Com a coleta constan-
te de dados em tempo real, existe o risco de que essas informagdes sejam
mal utilizadas ou acedidas indevidamente. A implementacédo de sistemas
de recomendacéao personalizados, por exemplo, embora ofereca conveni-
éncia, também pode gerar preocupagdes quanto a invasao de privacidade,
especialmente se nao houver uma regulamentagao clara sobre o uso des-
ses dados.

Embora existam iniciativas em que esses equipamentos séo insta-
lados por meio de parcerias publico-privadas, aquelas cidades que nao
conseguem tais acordos enfrentam altos custos iniciais de instalagdo e ma-
nutencado, criando um obstaculo para a implementagdao dessas solugdes
em regides com orgamentos limitados.

3.3.3. Exemplo de implementagdo: O estudo das cidades de Glas-
gow e Londres.

O estudo realizado nas cidades de Glasgow e Londres sobre a ins-
talacdo de mobiliario inteligente € um exemplo ilustrativo dos desafios e
beneficios do uso da tecnologia. Em meados de 2017, foram instalados
em Londres bancos inteligentes pela Strawberry Energy e em Glasgow 0s
quiosques e display publicitarios chamados InLinks, anteriormente citados,
com o intuito de servir como teste para entender a aceitagcao do publico
nas ruas do Reino Unido, sendo ambos implementados em uma parceria
publico-privadas.

O artigo “Discovering Smart: Early Encounters and Negotiations with
Smart Street Furniture in London and Glasgow”, apresentado por Chesher
et al., (2023), procura investigar como estes mobiliadrios urbanos inteligen-
tes foram implementados e percebidos pelo publico nessas cidades, utili-
zando a abordagem SCOT proposta por Pinch & Bijker (1984). De acordo
com essa abordagem, diferentes grupos sociais podem interpretar a tecno-
logia de formas variadas, atribuindo a ela significados distintos.

Esses dispositivos foram fornecidos gratuitamente as camaras mu-
nicipais, em troca de direitos de publicidade e patrocinio de marcas, o que
aliviou os custos iniciais para as autoridades locais. No entanto, os autores
destacam que grande parte do publico ainda nao tinha descoberto as fun-
cionalidades inteligentes desses dispositivos. Em entrevistas realizadas,
menos da metade dos entrevistados tinham conhecimento que os bancos
ofereciam recursos como carregamento de dispositivos e Wi-Fi gratui-
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to. Isso reflete um dos desafios j4 mencionados anteriormente: a falta de

familiaridade e conhecimento sobre a tecnologia por parte do publico, o que
limita a adog¢ao e o uso desses dispositivos.

Outro aspeto discutido é a exclusao social e digital provocada pela
instalagao desses mobiliarios em areas especificas. Grande parte das ins-
talagbes ocorreu em regides mais nobres, 0 que gerou a percegao de que
os dispositivos atendiam prioritariamente as necessidades de turistas e via-
jantes, deixando a populagao local em segundo plano. Além disso, alguns
entrevistados relataram que, em locais como Borough Road, em Londres,
os bancos eram frequentemente ocupados por pessoas sem abrigo, o que
impedia outros cidadaos de utiliza-los. Essa situagédo levantou questdes
sobre o0 uso adequado do espaco publico e trouxe a tona dilemas relacio-
nados com a “arquitetura hostil”, exemplificados pelos novos designs dos
bancos, que passaram a incluir barras para dificultar que as pessoas se
deitem. Isso ilustra como a tecnologia pode ser deliberadamente projetada
para excluir certos grupos.

No entanto, os investigadores também observaram que pessoas
sem acesso a meios de comunicagao utilizaram os quiosques para fazer
chamadas telefonicas e se ligarem com familiares, mostrando que esses
dispositivos podem atender a necessidades criticas de grupos marginaliza-
dos.

O artigo também destaca como os diferentes interesses de gover-
nos locais, empresas e o publico podem criar tensdes durante o processo
de implementacdo. Enquanto as empresas buscavam oportunidades de
publicidade e as camaras municipais queriam reduzir os custos de infra-
estrutura, muitos moradores viam os dispositivos apenas como mais um
espacgo para anuncios, ignorando suas funcionalidades inteligentes.

Um exemplo de instalacdo mal planeada foi a necessidade de realo-
cacao de alguns bancos, que haviam sido implementados em areas inade-
quadas, obstruindo passagens e gerando incOmodo aos moradores. Em
certos casos, os bancos foram colocados proximos a janelas residenciais,
transformando locais anteriormente tranquilos em pontos de barulho e agi-
tacao, causando desconforto aos habitantes. Essa desconexao entre os
objetivos das partes envolvidas e as reais necessidades dos utilizadores
reforga a ideia de que a construgéo social da tecnologia € moldada pelas
interacdes e negociagdes entre esses grupos, € ndo apenas por sua funcio-
nalidade ou design inicial.

Outro ponto relevante levantado no artigo € a precariedade dessas
iniciativas. Os autores mencionam o colapso do projeto InLinkUK, desta-
cando que, mesmo quando implantados em larga escala, esses dispositi-
vos podem ser vulneraveis a fatores politicos, econémicos e sociais. Além
disso, 0 uso de sensores e tecnologias extrativas de dados, essenciais
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para a funcionalidade “inteligente” dessas cidades, gera preocupacgdes

com a privacidade e a segurancga, questdes que também foram abordadas
anteriormente no capitulo.

No geral, o estudo sugere que, embora os beneficios dos disposi-
tivos inteligentes sejam evidentes, como o fornecimento gratuito de servi-
¢cos e a modernizacao da infraestrutura urbana, a sua aceitagao e eficacia
dependem de fatores sociais e culturais complexos. A descoberta e uso
adequado do mobiliario urbano inteligente sdo influenciados ndo apenas
pelas capacidades tecnoldgicas, mas também pelas politicas locais, pe-
los discursos de cidade inteligente e pelas necessidades especificas de
diferentes grupos sociais. Esses exemplos praticos ilustram os desafios e
oportunidades mencionados neste capitulo, mostrando que, embora pro-
missora, a implementagdo de mobiliario urbano inteligente ainda esta em
fase de experimentacio e aprendizado.
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Este capitulo estd organizado em quatro segdes princi-
pais. A primeira introduz elementos referentes a cidade do Porto,
abordando sua histéria, caracteristicas e um breve contexto eco-
némico e politico. Na segunda se¢éo sdo discutidas as agdes ja
implementadas que se enquadram no conceito de cidade inteli-
gentes, incluindo uma analise dos 6rgaos responsaveis e projetos
especificos da cidade. Na terceira segdo faz-se um levantamento
dos tipos de mobilidrio urbano inteligente instalados, suas funcio-
nalidades, uma comparagdo com exemplos citados anteriormen-
te para contextualizar a evolugao pratica desses conceitos e uma
andlise sobre a sua implementagdo. Faz-se também uma analise
desenvolvida através de resultados de um formulario desenvolvido
para avaliar a percegdo da populagao relativamente aos mobilia-
rios inteligentes ja implementados, no qual oportunidades também
sao apontadas. Por fim, na quarta segdo, avalia-se o impacto des-
sas iniciativas no desenvolvimento sustentavel da cidade.

Estudo de caso:
mobiliario urbano
inteligente na

cidade do Porto.
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4.1. Caracterizagao da cidade do Porto
4.1.1. Histdria da cidade do Porto.

O Porto, uma das mais antigas cidades da Europa, foi fundada em
417 e foi governada por varios povos como Suevos, Godos e Mouros. Seu
nome e o do rio Douro refletem sua importancia historica e riquezas natu-
rais (Camara Municipal do Porto, 2024).

Desde cedo, o Porto demonstrou grande potencial na construgéo
naval, tanto na esfera industrial quanto comercial, gragas a sua ligagéo
com o rio Douro e com o oceano Atlantico. Assim, a cidade se estabeleceu
como o principal centro de construgdes navais em Portugal. O crescimento
da cidade ndo se limita as atividades comerciais e industriais, mas também
se estende as artes, como evidenciado pelo estilo barroco nasoniano pre-
sente em diversos templos do Porto. Tem também, desde muito tempo, o
seu nome conhecido mundialmente pelo famoso Vinho do Porto (Fernan-
des, 2016).

O Porto cresceu e se estruturou administrativa, financeira e cultu-
ralmente, tornando-se a cidade mais importante do Norte de Portugal. Foi
um centro crucial para as primeiras agdes republicanas, além de ser um
importante pilar politico, econémico e industrial do pais. A qualidade do
patrimonio, da arquitetura e da paisagem da cidade, especialmente no seu
Centro Historico, classificado como Patriménio Mundial pela Unesco desde
1996, sao fatores de grande atracao, contribuindo para o aumento cons-
tante de visitantes e utilizadores de diversas partes do mundo. Além disso,
observa-se atualmente um esforgco evidente da cidade em se modernizar,
com a criagao de espacgos publicos de design inovadores, como a Casa da
Musica, o Museu de Arte Contemporanea de Serralves e a Faculdade de
Arquitetura, atribuindo a cidade elementos da arquitetura moderna (AMP,
2024).

4.1.2. Caracterizagdo da cidade do Porto.

O distrito do Porto localiza-se no noroeste do pais, tem uma area
total de 2.395 km? , sendo 0 14° com maior area de todos os distritos nacio-
nais. Divide-se em 18 municipios, sendo eles: Amarante; Baido; Felgueiras;
Gondomar; Lousada; Maia; Marco de Canaveses; Matosinhos; Pacgos de
Ferreira; Paredes; Penafiel; Porto; Povoa de Varzim; Santo Tirso; Trofa; Va-
longo; Vila do Conde; e Vila Nova de Gaia, somam 243 freguesias (Camara
Municipal do Porto, 2024).

A cidade do Porto, a segunda maior de Portugal, é a capital da area
metropolitana do Porto. Com uma area de 41,4 km? e uma populacido de
cerca de 215.000 habitantes, é o principal centro econdmico, universitario
e cultural do Norte de Portugal. A cidade € composta por sete freguesias,
sendo trés delas “unides”, e dividem-se em uni&o das freguesias de Aldoar,
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Foz do Douro e Nevogilde, unido das freguesias de Cedofeita, Santo llde-
fonso, Sé, Miragaia, Sao Nicolau e Vitdria, unido das freguesias de Lordelo
do Ouro e Massarelos, Bonfim, Campanha, Paranhos e Ramalde (Porto
Digital, 2024).

Atualmente, o turismo € um grande impulsionador das dinamicas
da cidade. O Porto conta com um aeroporto, reconhecido como um dos
melhores da Europa, além de ser um ponto de passagem para diversos
cruzeiros e um destino acessivel por via rodoviaria. O turismo, portanto,
representa um fator altamente promissor para o desenvolvimento da cida-
de, que ja foi eleita duas vezes como o melhor destino europeu, em 2012
e 2014 (Porto Digital, 2024).

O Porto desempenha um papel importante na organizagao
do sistema urbano na sua regido da Peninsula |Ibérica e ocupa uma posi-
¢ao significativa em diversas escalas territoriais, destacando-se como um
importante polo de competitividade e internacionalizagao do pais. Também
enfrenta desafios como a reabilitagdo urbana para atrair jovens e empre-
sas, a correcao de desequilibrios socioecondmicos, e a necessidade de
alinhar a sua estratégia de desenvolvimento com os municipios vizinhos,
num contexto de crescente interdependéncia metropolitana (AMP, 2024).

A estratégia do Porto para enfrentar os desafios urbanos concentra-
-se em trés pilares principais: sustentabilidade urbana; priorizando a reabili-
tacao em vez da expansao; e respeito pelas identidades locais, equilibrando
o desenvolvimento econémico, criatividade e patrimonio cultural; e coesao
sécio territorial, focada na reducédo das desigualdades e na regeneragao
de areas estigmatizadas. Recentemente, a cidade tem passado por uma
recuperagcao econdémica e reabilitacdo, especialmente no centro historico e
bairros municipais, transformando significativamente o Porto (Porto Innova-
tion Hub, 2024).

4.1.3. Quadro econdémico e politico da cidade do Porto

O Porto esta inserido no contexto macroecondmico da economia
portuguesa, onde as projegdes indicam a continuidade do processo de re-
cuperagao gradual da atividade econdmica, iniciado em 2013. Em 2024, a
regiao metropolitana do Porto representa 16,2% do Produto Interno Bruto
(PIB) de Portugal, com uma producao de riqueza estimada em 40 mil mi-
Ihdes de euros. Este crescimento € parte de uma tendéncia positiva que se
verifica desde 2018, com a regido a registrar um aumento significativo na
sua contribuicdo para a economia nacional. Além disso, o Porto tem visto
um crescimento no numero de empresas e investimentos, refletindo uma
economia em recuperagao e expansao (InvestPorto, 2024).

O ciclo politico da cidade do Porto tem demonstrado um compromis-
S0 com rigor e transparéncia na gestao, bem como a aplicagdo cuidadosa
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dos recursos publicos, estabelecendo esses principios como fundamen-
tais para a sua politica orcamental. Além disso, os responsaveis da cidade
focam-se no desenvolvimento social, econémico e cultural. Os trés eixos
estratégicos do Porto sdo: coesdo social; economia e emprego; e cultura e
desenvolvimento (Porto Digital, 2024).

O Porto tem priorizado a reabilitagdo dos bairros de habitagao pu-
blica como parte do objetivo de coesao social. A gestao das politicas de
inclusao social e apoio aos mais carenciados também é essencial, com a
internalizacao de atividades da extinta Fundacéo para o Desenvolvimento
Social do Porto nos servigos municipais e a continuidade do Porto Solidario
- Fundo Municipal de Emergéncia Social, para combater a exclusao social.

No ambito da economia e emprego, as politicas de dinamizagao
continuam, além disso, 1 milhdo de euros foi destinado a inovacéo, incluin-
do a criagdo de um Centro de Gestao Integrado para melhorar a eficiéncia
em servigos municipais sob o conceito de smart cities (Fernandes, 2016).

4.2. Panorama das agoes relacionadas ao conceito de
cidades inteligentes no Porto

4.2.1. Enquadramento da cidade do Porto no conceito de Cls.

A cidade do Porto tem se posicionado de forma ativa no cenario das
Cls, integrando iniciativas europeias e implementando projetos de inova-
¢ao tecnoldgica. A caminhada comegou com a criagao da Associagao Porto
Digital em 2024, no qual procura trazer reformas tecnoldgicas no contexto
urbano, marcando o inicio da transi¢cao da cidade para um ambiente mais
conectado e inteligente (Porto Digital, s.d.).

Em 2015, o Porto se destacou ao ser escolhida como uma das cinco
beacon cities pela iniciativa Grow Smarter da Comissao Europeia, trazendo
para a cidade um investimento de 25 milhdes de euros para estimular solu-
¢Oes tecnoldgicas e sustentaveis (Guerra et al., 2017). Além disso, a cidade
adotou o programa “FIWARE”, um sistema open source que integra dados
coletados por sensores espalhados pela cidade. Essa integragao de dados
possibilita a monitorizagao e controle de sistemas criticos, como o abaste-
cimento de agua e o transporte publico, centralizando as informagdes na
plataforma Urbansense (Fiware, 2015).

O Porto também participa do programa Open and Agile Smart Cities
(OSAC), cujo objetivo é promover a interoperabilidade e o uso de dados ur-
banos (Fiware, 2015). Com isso, a cidade desenvolveu plataformas digitais
que melhoram a interagdo dos cidaddos com os servigos publicos, como
o site Porto.pt, que facilita o acesso as informagdes e politicas publicas lo-
cais. O site Visit Porto também foi langado para turistas, disponivel em nove
idiomas, reforgando o compromisso com a acessibilidade e a conectividade
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(Guerra et al., 2017).

A cidade tornou-se uma das pioneiras em conectividade acessivel
apos a expansao da rede de fibra ética e da rede de Wi-Fi gratuito, que
desde 2018 ja conectou mais de 2,5 milhdes de dispositivos. Outra inicia-
tiva de destaque é a participagdo do Porto no programa “7100 Intelligent
Cities Challenge (ICC)”, no qual a cidade atua como mentor, ajudando ou-
tras cidades a adotarem solugbes de mobilidade, transicdo energética e
capacitacgao digital (Porto, 2020).

Ela também faz parte da rede EUROCITIES, que assinou uma de-
claragao politica para impulsionar a transformacao digital sustentavel nas
cidades da Unido Europeia, promovendo o uso de plataformas abertas e
interoperaveis (Porto, 2020). O Porto integra ainda a “Misséo Cidades In-
teligentes e com Impacto Neutro no Clima” da Unido Europeia até 2030,
reforcando seu compromisso com a sustentabilidade e s inovagao climatica
(European Commission, s.d.).

Em termos de inovacgéo, o orgamento municipal reservou 4,3 mi-
Ihdes de euros em 2020para tornar o Porto numa referéncia em inovagao
urbana e no crescimento de startups por meio da iniciativa ScaleUp Porto.
Além disso, o conceito de “laboratdrio vivo” tem sido central para a cidade,
permitindo que startups e empresas tecnologicas desenvolvam solugdes
inovadoras para os desafios urbanos (Porto, 2019).

Essas iniciativas ilustram como o Porto se estabeleceu como uma
cidade pioneira na adogao de tecnologias que transformam a experiéncia
urbana, com uma visao sustentavel e de longo prazo, preparando-se para
um futuro cada vez mais digital e conectado.

4.2.2. Associagdes direcionados para inovagoes.

A Associacao Porto Digital foi criada em 2004 pela Camara Munici-
pal do Porto, Universidade do Porto (UP) e pela Associagao Empresarial de
Portugal (AEP), em colaboragédo com a empresa Metro do Porto. Trata-se
de uma associagao privada sem fins lucrativos que busca promover proje-
tos nas areas das TIC, promovendo a modernizagao tecnoldgica da cidade,
facilitando o acesso a infraestruturas digitais e transformando o ambiente
urbano em um ecossistema inteligente e conectado (Porto Digital, s.d.).

Desde sua criacao, a associagao busca tornar o Porto num hub de
inovacao e desenvolvimento digital, alinhado com metas de sustentabili-
dade e eficiéncia urbana (Porto Digital, s.d.). Sempre tomando a frente de
novos desafios e projetos, ela foi essencial na participagdo do Porto em
varias iniciativas europeias e globais. Por exemplo, a participagao no ICC
promovida pela Comissao Europeia, que visa transformar cidades em po6-
los de inovagéao, conectividade e desenvolvimento sustentavel (Intelligent
Cities Challenge, 2020). Também foi a responsavel pela expanséo da rede
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de Wi-Fipublico e fibra ética, trazendo mais conectividade para os cidadaos
e turistas, e possibilitando um suporte a crescente demanda por dados e
servicos inteligentes na cidade.

Através de projetos, o 6rgao busca sempre contribuir para o desen-
volvimento de estratégias de inovacao na cidade, a promog¢édo de um es-
pirito de inovagao e empreendedorismo (Porto Digital, 2021). Através de
projetos como:

Desafios Porto: Foi um concurso realizado em 2015, no qual procu-
rava novas solugdes tecnoldgicas que supriam as necessidades da popu-
lacao, visando resolver problemas e financiar solugdes concretas. Os par-
ticipantes eram empresas e startups, na qual, as quatro solugdes finais se
beneficiariam de até 250.000,00 euros para melhorar a cidade. Consistia-
-se em duas fases, onde na primeira foi identificado os principais desafios
vividos pela cidade do Porto e, numa segunda fase, identificou as solugdes
tecnoldgicas com potencial de resposta mais inovador e escalavel. O con-
curso teve quatro vencedores, onde eram divididos por Saude e bem-estar,
Energia, Cidade Digital e Mobilidade, e Ambiente, como identificado na ta-
bela 5.

SAUDE E BEM-ESTAR ENERGIA CIDADE DIGITAL MOBILIDADE E AMBIENTE

o o L
HealthyRoad Omniflow , S|OSI|'Fe

BUSCA PROMOVER A ECONOMIA
DE ENERGIA POR MEIO DE UMA BUSCA PROMOVER O
COMPETIGAO SAUDAVEL ENTRE ENVELHECIMENTO ATIVO E

TEM COMO OBJETIVO FACILITAR A F’RO?C_)E ILUMINAR ESPACOS
BUSCA POR ESTACIONAMENTOS PUBLICOS DE MANEIRA
NA CIDADE E OTIMIZAR A GESTAD INTELIGENTE E SUSTENTAVEL.

DA OCUPAGAQ DAS VIAS
PUBLICAS. O SISTEMA UTILIZA
CAMERAS DE MONITORAMENTO
QUE COLETAM DADOS SOBRE A
DISPONIBILIDADE DE VAGAS.
ESSES DADOS SAQ ENVIADOS
PARA A NUVEM, ONDE SAO
PROCESSADOS E
TRANSFORMADOS EM
INFORMAGOES ACESSIVEIS AOS
CIDADAQS, INDICANDO ONDE HA
ESTACIONAMENTOS
DISPONIVEIS.

SEU PRODUTO E UM POSTE DE
LUZ QUE COMBINA ENERGIA
FOTOVOLTAICA E EOLICA,
PROPORCIONANDO TOTAL
AUTONOMIA PARA SEUS LEDS DE
ALTO RENDIMENTO. ALEM DE
OFERECER UMA ILUMINACAO
EFICIENTE, O EQUIPAMENTO
TAMBEM INTEGRA
FUNCIONALIDADES DE
VIGILANCIA POR VIDED E
CONEXAQ WI-FI, AUMENTANDO A
SEGURANCA E A CONECTIVIDADE
NOS ESPACOS URBANOS.

0S USUARIOS. A EMPRESA
PROPOE A CRIAGAQ DE UMA
PLATAFORMA ONDE AS PESSOAS
PODEM MONITORAR SEU
CONSUMO DE AGUA,
ELETRICIDADE E GAS EM UM
UNICO LOCAL. PERMITE TAMBEM
COMPARAR 0 CONSUMO COM O
DE OUTRAS PESSOAS QUE VIVEM
EM RESIDENCIAS DE TAMANHOS
E CONSUMO SEMELHANTES.
FORNECENDO INFORMAGOES E
INCENTIVANDO 0S USUARIOS A
ADOTAREM PRATICAS MAIS
EFICIENTES DE CONSUMO.

COMBATER O ISOLAMENTO
SOCIAL ENTRE A POPULAGAO
IDOSA. A EMPRESA
DESENVOLVEU UM SISTEMA
INTERATIVO ADAPTADO, QUE E
IMPLEMENTADO EM LARES,
CENTROS DE DIA E RESIDENCIAS
PARA IDOSOS. 0 OBIETIVO E
FACILITAR O ACESSO A NOVAS
TECNOLOGIAS, PERMITINDO QUE
08 IDOSOS SE SINTAM MAIS
INCLUIDOS NO MUNDOQ DIGITAL E
APRENDAM A UTILIZA-LAS DE
MANEIRA SIMPLES E INTUITIVA.

Tabela 5 - Vencedores do concurso Desafios Porto e suas propostas. (tabela elaborada autoralmente) (Porto
Digital, s. d.).

Route 25: O projeto que foi iniciado em 2021 e com conclusao pre-
vista para 2026, tem como objetivo desenvolver solug¢des tecnoldgicas ino-
vadoras para uma mobilidade autébnoma, inteligente e sustentavel. Este
projeto, em linha com a estratégia de descarbonizagéo do Porto, prevé a
criacdo de 47 produtos, processos e servigos que serao testados em trés
cidades, incluindo o Porto.

No Porto, serdo implementados em 2025 cinco demonstradores em
larga escala, que incluem a criagédo de um Centro de Gestao Integrada Di-
gital e a testagem de veiculos autbnomos e sistemas de interagao entre in-
fraestrutura e veiculos (V2X). Essas tecnologias serdo aplicadas em locais
como a Rua da Constituicdo e Damido de Gois para melhorar a mobilidade
e priorizar veiculos de emergéncia. O projeto visa posicionar o Porto como
referéncia em mobilidade sustentavel e inteligente (Porto, 2021).

Bombarda Digital: Iniciado em 2023 e com concluséo prevista para
2025, é promovido pelo Municipio do Porto em colaboracdo com a Quartei-
réo Criativo, visa a digitalizacdo e modernizagédo do “Quarteirdo de Miguel
Bombarda”, conhecido como o quarteirdo das artes. Este projeto tem como
foco a integracao tecnoldgica dos negdcios locais, incentivando a coesao
territorial e a capacitagao dos atores envolvidos, com o objetivo de forta-
lecer a conectividade e promover a sustentabilidade e inclusdo social na
area.

O projeto procura equilibrar a identidade historica e cultural do quar-
teirdo com a inovacéao digital, oferecendo oportunidades de crescimento
econdmico através da harmonizagao urbanistica e digitalizagdo. A expecta-
tiva € que essa transformacao reforce a experiéncia comercial, tanto fisica
quanto digital, e oferega um modelo escalavel para outras areas da cidade
(Bombarda Digital, s. d.)

O d6rgéao possui e incentiva a participacdo de muitos outros projetos
como o Baixa Digital, CommuniCity, C-Streets, CC4Digital Rights, entre ou-
tros. Esses projetos tém como objetivo utilizar a tecnologia para impulsio-
nar o desenvolvimento tecnoldgico, inteligente e sustentavel da cidade do
Porto. Por meio dessas iniciativas, 0 municipio procura posicionar-se como
uma referéncia em inovacao urbana e transformacao digital.

A Associacao ScaleUp Porto foi fundada em 2015 pela Camara Mu-
nicipal do Porto. A associagao surgiu como uma estratégia voltada ao for-
talecimento do ecossistema empreendedor da cidade. Seu foco principal é
o crescimento de startups e empresas inovadoras, transformando o Porto
num polo de referéncia para negécios tecnolodgicos. A ScaleUp Porto pro-
move a colaboragao entre startups, empresas consolidadas, instituicbes
de ensino e o setor publico, criando um ambiente propicio a inovacéo e ao
desenvolvimento econdémico (ScaleUp Porto, s. d.).

Além disso, organiza uma série de programas e atividades que aju-
dam as startups a escalar suas operacdes e a se internacionalizar, for-
necendo apoio em areas como networking, captagao de investimentos e
acesso a mentores e parceiros estratégicos. Entre as suas principais inicia-
tivas, esta a transformacéo da cidade num “laboratério vivo”, onde solugdes
inovadoras sao testadas e implementadas em areas como mobilidade ur-
bana, sustentabilidade e digitaliza¢do, permitindo que a cidade sirva como
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umcampodeexperimentagaoparatecnologiasdeponta(ScaleUpPorto,s.d.).

Estas associagdes tem um papel fundamental para a evolugao da
cidade do Porto no conceito de Cls, ndo apenas conectando infraestrutura
digital e cidad&os, mas também criando um ambiente fértil para a inovagao
continua e para oportunidades para empresas locais se desenvolverem.

Foram realizadas tentativas de contacto com as associacdes a fim
de perceber como seus projetos sdo desenvolvidos, e se ha participagao
da populagdo ou um mapeamento de necessidades a serem contempla-
das, bem como ter a percecdo das associagdes sobre o posicionamento
da cidade no conceito de cidades inteligentes, e também os projetos fu-
turos que estdo planeados e desenvolvimento. No entanto, nao foi pos-
sivel obter um retorno e, por isso, o entendimento desses processos per-
manece desconhecido, abrindo uma oportunidade para estudos futuros.

4.2.3 Projetos ja implementados.

Nesta secéo, irei abordar alguns dos principais projetos relacionados
cominiciativas de Cls que ja foram implementados no Porto. Essas iniciativas
demonstramo compromisso dacidade comainovacgaotecnolégicae odesen-
volvimento sustentavel, promovendo melhorias significativas em areas como
mobilidade, conectividade e gestao urbana inteligente. Algumas deles sao:

O Explore Porto foi instalado em 2021, trata-se de uma plataforma
digital que serve como um guia alternativo para explorar a cidade. O acesso a
esta ferramenta da-se através de equipamentos de sinalizacido espalhados
em locais estratégicos, os pontos/beacons azuis (figura65) e também QR Co-
desnas paragens de autocarro (figura 66) (Camara Municipal do Porto, 2023).

Figura 65: Pontos/beacons azuis (Camara Municipal Figura 66: QR Code na paragem de autocarro (Cama-
do Porto, s. d.). ra Municipal do Porto, s. d.).

Utilizando dados em tempo real, a ferramenta oferece informacgdes
detalhadas sobre pontos de interesse cultural, histérico e turistico, além de
auxiliar na navegacao pelos servigos de transporte publico, tragando rotas
e informando horarios exatos da passagem de autocarros. (Camara Muni-
cipal do Porto, s. d.).

Segundo a Camara Municipal do Porto (2023), ja foram registados
mais de 1,2 milhdes de acessos a ferramenta, com aproximadamente 230 mil
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utilizadores regulares, dos quais cerca de 15% s&o turistas.

C-roads € um projeto que tem como objetivo desenvolver e imple-
mentar sistemas de Cooperagéo de Veiculos e Infraestruturas (C-ITS) para
melhorar a seguranga rodoviaria e a eficiéncia no transito. A participagéo
da cidade no projeto comegou em 2017 com o objetivo de testar e promo-
ver a interoperabilidade das tecnologias de comunicagéo entre veiculos
e infraestruturas de transporte, como semaforos e painéis de mensagem
(Camara Municipal do Porto, s.d.).

O Porto atua como um dos laboratérios vivos, avaliando o impacto
das tecnologias C-ITS em cenarios reais e melhorando a mobilidade urba-
na. A comunicacgao entre veiculos e infraestrutura, que inclui sensores e ca-
meras, fornece informagdes em tempo real sobre as condigdes do trafego,
alertas de seguranca e avisos de emergéncia (C-Roads, s. d.).

Essa iniciativa esta alinhada com os objetivos de descarbonizag&o
e eficiéncia na gestao da mobilidade urbana, contribuindo também para a
transicao digital da cidade.

O Porto Free Wi-Fi (Rede Porto Digital) € uma iniciativa do municipio
do Porto que visa consolidar e expandir a infraestrutura de comunicacdes
publicas da cidade. Desde 2018, a rede ja conectou mais de 2,5 milhdes de
dispositivos e possui uma rede de fibra 6tica que supera 4.000 quilédmetros,
sendo uma das mais extensas do pais e na Europa (Associacao Porto Di-
gital, s. d.).

Em 2020, a rede foi renomeada para Porto Free Wi-Fi, acompanha-
da por uma plataforma de comunicagao bilingue que informa cidadaos e
visitantes sobre eventos na cidade (Camara Municipal do Porto, 2023).

Atualmente, a rede de fibra ética abrange mais de 220 edificios, in-
cluindo instituigdes municipais, escolas, universidades, centros de saude e
habitagcdes em bairros sociais. Além disso, a infraestrutura ja esta integrada
com sensores e semaforos, demonstrando a crescente digitalizagao da ci-
dade (Camara Municipal do Porto, 2023).

Estas iniciativas trazem passos significativos rumo ao desenvolvi-
mento do Porto como uma ClI. Arede de Wi.Fi gratuita amplia a conectivida-
de e facilita o acesso a informagéao, beneficiando tanto moradores quanto
visitantes. O projeto C-Roads nao apenas melhora a segurancga e a efici-
éncia do transito, mas também contribui para a sustentabilidade urbana,
indo de encontro com as metas de descarbonizagdo. Por sua vez, a plata-
forma Explore Porto promove uma experiéncia interativa para os cidadaos
e turistas, trazendo informagdes relevantes sobre a cidade. Juntas, essas
iniciativas ndo apenas modernizam a infraestrutura urbana, mas também
incentivam a colaboragao entre cidadaos, governo e empresas, estabele-
cendo o Porto como um exemplo de inovagao tecnologica e gestao urbana
inteligente.
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4.3. Mobiliario urbano inteligente em Porto.

A cidade do Porto tem se consolidado, ao longo das ultimas décadas,
como uma referéncia no desenvolvimento sustentavel, especialmente por
meio de iniciativas ligadas ao conceito de Cls (Guerra et al., 2017). Desde
2004, a cidade tem investido de forma continua e significativa em projetos
inovadores que promovem um ecossistema urbano mais conectado, efi-
ciente e inclusivo. Esse progresso tem sido impulsionado pela criagao de
associagdes como a Porto Digital e a ScaleUp Porto, ja mencionadas ante-
riormente, que desempenham papeis cruciais nao sé na implementacao de
solugdes tecnoldgicas, mas também na constante busca pelo desenvolvi-
mento de novas ideias, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos
cidadaos.

Grande parte das iniciativas adotadas no Porto busca resolver pro-
blematicas urbanas especificas, como a gestdo da mobilidade, a conecti-
vidade e a seguranga. Isso tem trazido oportunidades para a introdugéo e
expansdo de mobiliarios urbanos inteligentes. Entre os exemplos praticos
ja implementados, destacam-se projetos como o Explore Porto e o Porto.
Free Wi-Fi, que ilustram o compromisso da cidade em adotar tecnologias
de ponta que facilitam o dia a dia dos seus habitantes e visitantes.

Os projetos analisados na revisao bibliografica representam apenas
o inicio de um leque de iniciativas que destacam o potencial do Porto em
se consolidar como um laboratoério vivo para a implementacéo de tecno-
logias urbanas inovadoras. Embora seja evidente, através dessa revisao,
que a aplicagao de solugdes inteligentes ainda é relativamente limitada na
cidade, o contexto atual revela inumeras oportunidades para o desenvolvi-
mento e expansao para novas solugdes. A escassez de tais mobiliarios até
o0 momento nao deve ser vista como uma limitagdo, mas como um espaco
para o avango destas inovagoes.

4.3.1. Comparativo entre os mobilidrios implementados.

Embora a cidade do Porto tenha se destacado por suas inicia-
tivas no campo das Cls, observa-se que a implementagcdo de mobilia-
rios urbanos inteligentes ainda é limitada em comparagdo com outras
cidades europeias que lideram essa transformacdo. No capitulo ante-
rior, foram detalhados exemplos de mobiliarios inteligentes que ja estéo
presentes em diferentes regibes do mundo, oferecendo solucbes ino-
vadoras para a mobilidade urbana, sustentabilidade e conectividade.

No entanto, ao observar o panorama do Porto, nota-se que a maio-
ria dos mobiliarios urbanos inteligentes ainda estdo em fase inicial ou séo
projetos piloto, e por isso ndo ha uma disseminagdo por toda a cidade.
Os poucos equipamentos disponiveis, como os abrigos de autocarros, 0s
beacons azuis informativos e até mesmo as maquinas de pagamento para
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estacionamento de rua, contrastam com as solu¢gbes mais avangadas en-
contradas em outras cidades, que incluem tecnologias como bancos equi-
pados com sensores ambientais, quiosques interativos, uso de energias
renovaveis e sistemas de gestdo de residuos inteligentes.

Foi feita uma comparagao entre os mobiliarios urbanos inteligentes
implementados no Porto e aqueles discutidos anteriormente, destacando
as principais diferencas em termos de funcionalidades, beneficios e inte-
gracao com a infraestrutura urbana. Com essa analise procurou-se identifi-
car os pontos fortes e os desafios que o Porto enfrenta para se consolidar
como uma cidade verdadeiramente inteligente e conectada.

Ao compararmos os quiosques e pontos de informacdes interativos
mencionados anteriormente com os beacons azuis espalhados pela cidade,
percebemos similaridades funcionais importantes. Os beacons permitem a
leitura de QR codes para aceder a informagdes sobre a cidade e tracgar ro-
tas de forma compacta e com menor poluicdo visual em comparagcao aos
quiosques citados. Essa abordagem reduz o impacto visual e integra-se
harmoniosamente com a identidade visual adotada pela cidade do Porto
desde 2014. Além disso, ao contrario dos quiosques, que exigem a presen-
¢a continua do usuario, os beacons permitem que os cidadaos continuem
as suas jornadas com as informacgdes no telemével, proporcionando maior
flexibilidade e liberdade de movimento.No qual pode ser encontrados em
diferentes aplicagdes, como mostram as figuras 67, 68 e 69.

Figura 68: Beancon azul aplicado na paragem de
autocarro (Municipio do Porto, s.d.).

. explorar
 acidade?

Are you

" readyto
explore

| thecity?

|
|
|

Figura 67: Beancon azul aplicado em poste (UserCen-  Figura 69: QR Code aplicado na paragem de autocar-
triCities, 2022). ro (Municipio do Porto, s.d.).
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Esta iniciativa também traz um impacto mais sustentavel, tendo em
conta que o equipamento opera sem a necessidade de consumo de ener-
gia externa.

Em relagdo as novas paragens de autocarros, instaladas em 2023
por toda a cidade, representam certo avango tecnoldgico, sendo equipadas
com tecnologias de informagao voltadas a incluséo e acessibilidade dos
utilizadores da rede de autocarros da cidade (Camara Municipal do Porto,
2024). Estes novos mobiliarios (Figuras 70, 71 e 72) fazem parte de uma
concessao firmada em 2022, em que empresas assumem a responsabili-
dade pela instalagdo e manutencdo em troca dos direitos de publicidade
exibida nos proprios equipamentos (Global News, 2022).

Figura 71: Paragem de autocarro na rotunda da Boa- Figura 72: Paragem de autocarro na Av. da Franca
vista (fotografia prépria). (fotografia prépria).

Alguns dos novos abrigos sdo equipados com tecnologia de voz,
ecras informativos/publicitarios, suporte USB para carregamento de dispo-
sitivos eletronicos e suportes para tablets que oferecem informacgdes atua-
lizadas pela STCP (Sociedade de Transportes Coletivos do Porto).

Apesar de algumas paragens ja contarem com entradas USB para o
carregamento de dispositivos eletrénicos (figura 73), a localizagdo dessas
portas em alguns casos apresenta um problema significativo ja que, em
determinadas paragens, elas estado situadas na parte externa do mobili-
ario (figura 74). Considerando que o Porto € uma cidade onde a chuva é
frequente, isso acaba inviabilizando o uso desta ferramenta em dias chu-
vOosos, criando uma barreira para os utilizadores fazerem uso destas fun-
cionalidades. O reposicionamento dessas entradas poderia vir a proteger
e garantir a utilizagao independente das condigdes climaticas. Em algumas
delas é possivel ver que a utilizagao de tampas foram implementadas (figu-
ras 75 e 76).

Figura 73: Suportes USB existente na parte interna, Figura 74: Suportes USB existente na parte externa
localizado na Av. de Franga (fotografia propria). sem tampas, localizado na Rua de Cedofeita (foto-
grafia propria).

Figura 75: Suportes USB existente na parte externa Figura 76: Suportes USB existente na parte externa
com tampas de acrilico, localizado na rotunda da com tampas de borracha, localizado na Rua do Rosa-
Boavista (fotografia propria). rio (fotografia propria)

Quando comparamos essas novas paragens as citadas no capitu-
lo anterior, notamos uma diferenga na escala tecnologica, por exemplo, o
tablet (figura 77) utiliza da tecnologia e-paper, que fornece informacdes
em tempo real sobre os horarios e as rotas dos autocarros (figura 78).
Apesar desta tecnologia ser eficiente em termos de consumo de energia,
a sua visualizacdo pode ser prejudicada de acordo com as condi¢des de
iluminacdo. Além disso, s6 é possivel localizar sua implementagao em
algumas paragens, como uma das encontradas na rotunda da Boavista.

'@ Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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Nas demais paragens, geralmente, ha um cartaz do “Explore Porto” no lu-
gar do tablet, como mostra a figura 79.

Figura 77: tablet e-paper Figura 78: Tablet e-paper  Figura 79: poster do explore
com horario dos autocarros, com adigédo do percurso dos Porto no local do tablet (foto-
localizado na rotunda da Bo-  autocarros, localizado na grafia propria).

avista (fotografia prépria).  rotunda da Boavista (foto-

grafia prépria).

Em algumas dessas novas paragens, estdo sendo realizados es-
tudos sobre acessibilidade e inclusdo. Os dispositivos instalados incluem
um botdo destinado a pessoas com deficiéncia visual, que ao ser aciona-
do, emite uma mensagem de audio informando a previsdo de chegada do
préximo autocarro (figuras 80 e 81). Esse recurso visa facilitar o acesso de
todos os cidadaos ao transporte publico, garantindo uma maior incluséo e
autonomia para pessoas com limitacdes visuais. No entanto, apesar de ser
uma iniciativa positiva, na paragem localizada na rotunda da Boavista, foi
observado que a fungado nao estava ativa ou estava avariada, ja que quan-

do acionado o botéo, nao foi possivel perceber nenhum som.

Figura 80: saida de som proximo ao tablet, Figura 81: botdo para ativagéo para men-
localizado na rotunda da Boavista (foto- sagem de audio, localizado na rotunda da
grafia prépria). Boavista (fotografia propria).

Em alguns pontos onde esses
novos equipamentos foram imple-
mentados, surgiram criticas da po-
pulacédo devido a orientacao da ins-
talacdo destas paragens (Martins,
2022). Em vez de estarem voltadas
para arua, o vidro que normalmente
forma a parte posterior da paragem
foi instalado virado para a estrada,
assim como os assentos (figura 82),
fazendo com que os utilizadores fi-
quem de costas para a rua, dificul-
tando a visualizag&do dos autocarros
que se aproximam. Segundo a Ca-
mara Municipal da Cidade do Porto,
este modelo é inspirado em exem-
plos do Reino Unido e da Irlanda,
onde busca proteger os utilizadores
da agua projetada pelos veiculos
em circulagao (Martins, 2022). Outro
problema apontado € que o totem
com as informacdes de horarios foi
posicionado do lado de onde os au-
tocarros chegam (figura 83), o que
compromete a visibilidade dos pas-
sageiros por impedir a visualizagao
dos veiculos que chegam, enquanto
na outra extremidade nao existe ne-
nhuma protecéo para os utilizadores
em dias chuvosos (Figura 84).
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Figura 82: Paragem de autocarro inverti-
da, localizada na Rua de S& da Bandeira.
(fotografia propria).
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Figura 83: Paragem de autocarro inverti-
da, localizada na Rua de Sa da Bandeira.
(fotografia prépria).

S
Figura 84: Paragem de autocarro inverti-

da, localizada na Rua de Sa da Bandeira.
(fotografia prépria).

Outro ponto de critica entre
os utilizadores é a falta de bancos
em algumas paragens de auto-
carro, que foram substituidos por
barras de apoio (figura 85), ape-
nas permitindo que os cidadios se
encostem enquanto aguardam o
transporte. Esse tipo de mobiliario
nao s6 compromete o conforto dos
utilizadores, mas também prejudi-
ca a acessibilidade de pessoas que
tém dificuldade em permanecer de
pé por longos periodos enquanto
esperam pelo transporte publico.

Figura 85: Paragem de autocarro com
barras de apoio (fotografia prépria).

Estudo de caso: mobilidrio inteligente na cidade do Porto.
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E possivel observar uma lacuna na auséncia de fontes de energia
renovaveis, como os paineis solares, solugdo presente em diversos dos
projetos estudados. A dependéncia de energia nao renovavel desses equi-
pamentos acaba sendo uma oportunidade perdida de tornar o mobiliario
mais sustentavel e eficiente energeticamente.

As maquinas de pagamento de estacionamento em vias publicas
sdo um exemplo de mobiliario urbano que utiliza painéis solares para ga-
rantir autonomia energética. Esses dispositivos permitem que os condu-
tores efetuem o pagamento diretamente na maquina para a permanéncia
de seus veiculos nas ruas da cidade. Complementando essa solucao, foi
desenvolvida a aplicagao Telpark, que possibilita o pagamento digital pelo
telemovel, replicando as fungdes das maquinas fisicas e facilitando o pro-
cesso para os utilizadores (figuras 86 e 87).
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Figura 86: maquina de pagamento de estacionamento
(fotografia prépria). (fotografia propria).

Através deste levantamento, € possivel ver que a implementacao
destes mobiliarios urbanos inteligentes ainda é relativamente reduzida,
dado o numero limitado desses equipamentos na cidade. No entanto, per-
cebe-se que a aplicagdo de tecnologias vem avancando gradualmente ao
longo dos anos. Mesmo assim, quando comparado com exemplos globais,
fica evidente que ainda ha um longo caminho a percorrer para otimizar es-
sas solucodes. Criticas relacionadas ao uso, posicionamento e informacdes
sobre as utilidades destes equipamentos, mostram a necessidade de ajus-
tes em colaboragao como os utilizadores. Além disso, € essencial promover
meios mais eficazes de comunicagdo com a populagao e adotar um pro-
cesso de tomada de decisao mais participativa, de forma que as solucgdes
implantadas estejam alinhadas com as necessidades reais dos cidad&os.

4.3.2. Pesquisa de percegao sobre os mobilidrios urbanos inteli-
gentes implementados na cidade do Porto.

Tendo como o objetivo, avaliar a percecéo dos cidadaos sobre os
mobiliarios urbanos inteligentes existentes na cidade do Porto, foi desen-
volvido um formulario online. Os participantes foram escolhidos aleatoria-
mente através da partilha do formulario do experimento pela plataforma
WhatsApp de amigos e colegas de trabalho, redes sociais e também para
discentes da Escola Superior de Artes e Design (ESAD) com amostragem
nao probabilistica e por conveniéncia.

O formulario foi estruturado em quatro blocos principais. O primeiro
bloco teve como objetivo caracterizar os participantes e, para isso, foram
recolhidas informagdes demograficas como idade, género e residéncia.
Além disso, procurou-se identificar se os respondentes possuiam algum
conhecimento prévio sobre o conceito de cidades inteligentes e mobiliarios
urbanos inteligentes. No segundo bloco foi feita uma breve explicagao so-
bre esses conceitos para garantir uma minima compreensao sobre o tema
antes de prosseguir para as perguntas. Este bloco teve como objetivo en-
tender a questéo da utilizacdo dos mobiliarios urbanos inteligentes ja imple-
mentados no Porto. Para isso, foi necessario apresentar imagens de dois
exemplos, como as novas paragens de autocarro e os beacons azuis, para
assim avaliar o reconhecimento desses equipamentos e a frequéncia de
uso pelos respondentes, caso seja o caso. O terceiro bloco procurou enten-
der a importancia e o impacto que esses mobiliarios tém para os participan-
tes, além de identificar barreiras que possam impedi-los de utiliza-los. No
quarto e ultimo bloco foi aberto um espaco para respostas abertas, onde os
respondentes puderam sugerir melhorias e apresentar novas ideias para a
implementagao de equipamentos urbanos inteligentes, bem como sugerir
formas de facilitar o uso dos mesmos.

Como apresentado, o formulario online contém questdes objetivas e
descritivas, que buscam avaliar os seguintes pontos:

1. O nivel de conhecimento sobre os mobiliarios urbanos inteligentes —
para determinar se a populagao reconhece e utiliza esses dispositivos
em seu dia a dia;

2. Apercegao sobre o impacto e utilidade dos equipamentos — para enten-
der como a populagdo avalia o impacto desses mobiliarios em termos
de funcionalidade, estética e acessibilidade;

3. Sugestdes para futuras implementagbes — coletando ideias e suges-
tdes dos cidadaos para o desenvolvimento de novas solug¢des ou adap-

tagdes de tecnologias ja existentes.

Com base na pesquisa realizada através do formulario online, foram
obtidas 146 respostas, sendo que 102 (69,9%) de participantes vivem na ci-
dade do Porto e 44 (30,1%) séo residentes na zona metropolitana do Porto.

Estudo de caso: mobilidrio inteligente na cidade do Porto.
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Foram obtidas respostas de 5 grupos de faixas etarias, sendo 4 (2,7%)
pessoas menores de 18 anos, 48 (32,9%) entre 18 e 25 anos, 71 (48,6%)
entre 26 e 35 anos, 12 (8,2%) entre 36 e 50 anos e 11 (7,5%) entre 51 e 65
anos. Quanto a relagao de género, 81 (55,5%) dos cidadaos identificam-se
com o género feminino, 62 (42,5%) com o género masculino, 2 (1,4%) nao
se identificaram e 1 (0,7%) identificou-se como n&o binario. Em termos de
grupos etarios, a sua distribuicdo esta identificada no grafico 1, enquanto a
referente ao género esta identificada no grafico 2.

>18 _
279 51-65

7.5%

36 -50
8.2%

26-35
48.6%

18-25
32.9%

Grafico 1: Percentagem de respondentes em fung¢édo dos grupos etarios
(elaboragéo propria).

Ndo se identificou
1.4%

Masculino
42.5%

Feminino
55.4%

Gréfico 2: Percentagem de respondentes em fungéo de género (elabora-
¢ao propria).

Quando questionados sobre o conceito de cidades inteligentes,
47 (32,2%) participantes tinham conhecimento sobre o tema, 62 (42,5%)

tinham um breve conhecimento sobre o tema, mas nao tinham a certeza, e
37 (25,3%) n&o tinham conhecimento algum, como identificado no grafico
3. Com relag&o ao mobiliario urbano inteligente, 32 (21,9%) dos participan-
tes tém conhecimento, 51 (35%) tinham um breve conhecimento sobre o
tema, mas néo tinham a certeza, e 63 (43,2%) desconhecem, como identi-
ficado no grafico 4.

Ndo tem certeza
42.5%

Néo
25.3%

Grafico 3: Percentagem de respondentes em fungdo do conhecimento do concei-
to de cidades inteligentes (elaboracéo propria).

Sim
21.9%

Ndo tem certeza
35%

Néo
43.2%

Grafico 4: Percentagem de respondentes em fungao do conhecimento do concei-
to de mobiliario urbano inteligente (elaboragao propria).

Relativamente a questao sobre se ja haviam utilizado algum mobili-
ario urbano inteligente na cidade do Porto, 56 (38,9%) referem ter utilizado,
38 (26%) nao tem a certeza, e 52 (35,6%) nunca fizeram uso.

Quando demonstrados, através de imagens, os dois exemplos de
mobiliarios inteligente implementados na cidade, obtiveram-se os seguin-
tes dados:

'@ 3 Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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Em relagdo as paragens de autocarro inteligentes, 48 (32,9%) par-
ticipantes tém conhecimento delas e 98 (67,1%) desconhecem as fun-
cionalidades adicionais das novas paragens, como identificado no gra-
fico 7. Embora esses equipamentos oferecam ferramentas uteis, como
informacdes de horarios em tempo real e carregamento de eletrénicos,
apenas 7 (6,4%) dos respondentes utilizam diariamente, 16 (14,5%) uti-
lizam semanalmente, 22 (20%) raramente utilizam, e 65 (59,1%) nunca
utilizaram essas funcionalidades, como identificado no grafico 8. Con-
vém evidenciar que algumas dessas funcionalidades ainda estdo em
fase de ensaios e, por isso, nem sempre é possivel encontrar todas as
funcionalidades instaladas.

Gréfico 5: Percentagem de respondentes em fungéo do conhecimento da para-
gem de autocarro (elaboragéo propria).

Diariamente
6.4%

Raramente
20%

Nunca
59.1%

Semanalmente

14.5%

Gréafico 6: Percentagem de respondentes em fungéo ao uso do equipamento
(elaboracgéo propria).
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* Em relagdo aos beacons azuis, 90 (61,6%) participantes afirmam que
sabem da sua existéncia, contra 56 (38,3%) que ndao conheciam, como
identificado no grafico 5. Quando questionados sobre a utilizagéo, 8
(6,3%) dos respondentes dizem utilizar diariamente, 15 (11,9%) sema-
nalmente, 42 (33,3%) raramente, e 61 (48,4%) nunca utilizaram, como
identificado no grafico 6. Vale a pena ressaltar que este equipamento
acaba sendo direcionado para o ambito de turismo, talvez por isso a
falta de interesse dos residentes da cidade.

Porto.

Grafico 7: Percentagem de respondentes em fun¢ao do conhecimento do explore
Porto (elaboragao prépria).

Diariamente
6.3%

Raramente
Nunca 33.3%

48.4%

Semanalmente
11.9%

Gréfico 8: Percentagem de respondentes em fungéo ao uso do equipamento
(elaboragéo prépria).

Apesar do baixo numero de participantes que utilizam os equipamen-
tos apresentados, 127 (87%) deles acreditam que a implementagdo de mo-
biliarios inteligentes nos espacgos publicos podem melhorar sua experiéncia
urbana. Destacaram mapas digitais, informacdes turisticas, Wi-Fi, pontos

'@ 3 Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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de carregamento de eletrénicos e a sustentabilidade como beneficios im-
portantes que estes equipamentos podem oferecer. Apesar disso, € pos-
sivel identificar que existem barreiras que impedem a utilizacdo desses
equipamentos por mais pessoas na cidade. Foram apontadas quatro pos-
siveis barreiras, destacando-se duas. A com maior destaque € a falta de co-
nhecimento sobre as funcionalidades, que foi apontado por 65 (44,5%) dos
participantes e, em seguida, a auséncia de informacgdes claras sobre como
utiliza-las, referido por 47 (32,2%). Outras duas op¢des de barreiras apon-
tadas foram a baixa acessibilidade (design pouco amigavel) selecionado
por 22 (15,1%) participantes, como também a falta de interesse, por 12
(8,2%) participantes, conforme identificado no grafico 9. Mesmo com estas
barreiras, 89% dos participantes afirmam que a cidade deveria continuar a
investir na implementacdo de mobiliarios urbanos inteligentes.

Falta de interesse
8.2%

Folta de informacgéo sobre uso

32.0% Baixa acessibilidade

15.1%

Desconhecimento das fungées
44.5%

Grafico 9: Percentagem de respondentes em fungao de barreiras ao uso (elaboragéo propria).

Quando aberto um espacgo para os respondentes contribuirem com
sugestdes de novos mobiliarios urbanos inteligentes que poderiam ser im-
plementados na cidade, bem como melhorias para aprimorar a experiéncia
com os ja existentes, as respostas demonstraram um interesse claro em
solugdes tecnoldgicas que atendam tanto as necessidades dos residentes
quanto dos turistas. Como demonstrado a seguir, das sugestdes enviadas
pelos participantes, foi possivel identificar e dividi-los em trés pilares princi-
pais: sustentabilidade, usabilidade e acessibilidade.

Sustentabilidade.

* Muitos deles citam a inclusdo do uso de paineis solares nos equipa-
mentos, para criar autonomia energética para as funcionalidades dos
préprios equipamentos;

* Ainclusdo de mobiliarios que possam gerar energia de forma ludica,
como bicicletas que alimentam postes de luz ou até paragens de auto-
carro;

* Formas de incluir mais verdes nos mobiliario;

* Ainstalacido de sensores que medem a qualidade do ar, disponibilizan-
do os dados por QR codes, foi citado como uma ferramenta util para
incentivar investigagdes e aumentar a conscientizacdo ambiental;

* Instalagdes de lixeiras inteligentes em todos os pontos da cidade. Uma
solugao citada para resolver a quantidade de lixo que € descartado fora
dos contentores, que acabam tendo de ser jogados nas ruas.

+ Um ponto interessante foi a ideia de maquinas de recolha de garrafas
e latas, onde os consumidores poderiam depositar as embalagens em
troca de um valor monetario, incentivando a reciclagem e a conscienti-
zacao ambiental.



Usabilidade.

A inclusdo de mais pontos de Wi-Fi, espalhados em pontos estraté-
gicos da cidade, como em paragens e pragas, onde neles existam
estacdes de carregamento para telemoveis;

Mapas digitais e interativos nas estagdes de metro e paragens de
autocarro, além de informagdes mais corretas sobre os horarios dos
transporte publicos e até aplicagdes que mostram o percurso em
tempo real destes transportes, nos quais foram consideradas impor-
tantes para facilitar a mobilidade urbana;

A implementagdo de uma aplicagdo e até melhora no servigos de
compra e venda de bilhetes de transportes foi considerada como ur-
gente.

A inclusdo de sensores, onde seria possivel visualizar informagoes
COmMo O numero de pessoas que ja passaram por uma parada, quan-
tidade de espaco livre existente nos autocarros, quantidade de auto-
carros em circulagado ou quantidade de lixo coletado em tempo real.
Estas informagdes poderiam aumentar o conhecimento sobre o fun-
cionamento da cidade.

Maior seguranca a partir da aplicagao de video-vigilancia inteligente
e mupis espalhados pela cidade;

Acessibilidade.

* Mobiliarios voltados para a acessibilidade de pessoas com limitacdes
fisicas também foram sugeridos, como dispositivos que facilitem o des-
locamento em subidas/descidas;

+ Paragens de autocarro com maior visibilidade e iluminagao;

» Passadeiras e semaforos com maior acessibilidade.
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Quando se trata das sugestdes dos respondentes sobre como me-
Ihorar a experiéncia dos usuarios, a maioria destacou que o primeiro passo
seria fornecer melhor informacao e divulgagéo sobre o uso dos mobiliarios
urbanos inteligentes. Muitos acreditam que apenas uma indicagao simples
acompanhada por instrugdes claras e acessiveis de como utilizar esses
equipamentos, poderia aumentar o interesse e incentivar os cidadaos a ex-
plorarem melhor seus recursos. O uso de meios de comunicagao também
trariam um grande suporte para o reconhecimento destas funcionalidades.

Considerando que o Porto possui uma populagao significativamen-
te idosa, foi também mencionada a necessidade de incluir tecnologias e
plataformas mais amplamente disseminadas, que ja sejam familiares para
essa faixa etaria. Além disso, a criacao de interfaces mais simples e intuiti-
vas também foi sugerida, facilitando a navegagao e o uso por pessoas de
diferentes niveis de familiaridade com a tecnologia.

A analise dos resultados do formulario revela que pouco menos da
metade dos participantes tém conhecimento sobre a existéncia dos mobilia-
rios urbanos inteligentes, e uma parcela significativa dos respondentes nao
os utiliza. Isso evidencia uma lacuna clara de informacéao entre os cidadaos
e 0s recursos disponiveis. Embora a cidade do Porto tenha adotado inicia-
tivas para implementar equipamentos inteligentes, a falta de comunicagao
eficaz sobre suas funcionalidades, aliada a auséncia de uma participagao
ativa da populagdo no processo decisorio, limita o uso completo desses
recursos, levando alguns equipamentos a tornarem-se subutilizados ou até
mesmo obsoletos.

Com base nas sugestdes apresentadas pelos respondentes, fica
claro que os cidaddos sabem identificar as suas necessidades diarias,
muitas das quais poderiam ser atendidas por solugdes tecnoldgicas. Isso
reforca a importancia de uma abordagem mais participativa na escolha e
na implementacao desses equipamentos. Além disso, a preocupacado com
0 meio ambiente e a busca por solugcdes mais sustentaveis destacam-se
entre as sugestdes, sugerindo que uma abordagem focada na sustentabili-
dade pode despertar um maior interesse nos cidadaos.

Conclui-se, portanto, que a disseminagao adequada de informacdes,
aliada a aplicagdo de tecnologias mais inclusivas e sustentaveis, pode
transformar o Porto numa cidade que, através de mobiliarios inteligentes,
melhora significativamente a experiéncia urbana dos seus cidadaos.

4.3.3. Oportunidades existentes.

Como descrito, o Porto tem-se empenhado na implementa-
cao de solugdes inovadoras, com um ambiente que favorece o de-
senvolvimento de startups e projetos tecnoldgicos. Este ambiente cria
oportunidades para expandir o uso de mobiliarios urbanos inteligen-
tes, que podem incluir tecnologias adaptadas as necessidades locais.

A cidade pode beneficiar de parcerias publico-privadas, como o modelo da
JCDecaux, que financia e mantém mobiliarios urbanos em troca da explo-
racao de espacos publicitarios, um modelo no qual a cidade ja segue, o que
aumenta a viabilidade de projetos em larga escala focados na melhoria da
qualidade de vida e na sustentabilidade.

Apesar dos avancgos, o Porto enfrenta desafios climaticos que po-
dem ser transformados em oportunidades de inovagao. A cidade, com suas
frequentes chuvas e ventos fortes, poderia investir em mobiliarios resisten-
tes as intempéries, como abrigos de autocarros inteligentes equipados com
sensores climaticos que ajustam a iluminagdo ou oferecem protegao adi-
cional durante condi¢bes meteorologicas adversas. Um exemplo de apro-
veitamento destas intempéries é o projeto da empresa Omniflow, que utiliza
energia eodlica para alimentar postes de iluminacao, aproveitando os ventos
fortes da regido.

O reaproveitamento da agua da chuva também pode ser integrado
nos mobiliarios urbanos, com sistemas que armazenem agua para irrigar
telhados verdes em paragens de autocarro, como o design inovador desen-
volvido por Florent Plat, antes citado, que aumenta a presenca de espacos
verdes na cidade.

Outro fator importante a ser considerado é a estrutura demografica
do Porto, que conta com uma populacao significativamente envelhecida.
Isso exige mobiliarios urbanos adaptados as necessidades dos idosos,
como a implementagdo de assentos ergondémicos e acessiveis, trazendo
um maior conforto e segurancga.

Ainclusdo de tecnologias nos mobiliarios urbanos direcionados para
esta faixa etaria é também é um aspeto importante. Levando em conta que
muitos idosos tém pouco conhecimento sobre o uso de tecnologias digi-
tais, sugeriram a implementagao de assistentes de voz, integrando |A nos
mobiliarios, fazendo com que assim possam interagir verbalmente com a
tecnologia, facilitando o acesso as informacdes e servigos existentes nes-
tes equipamentos. Essa adaptagdo ndo s6 aumentaria o seu uso, como
também promoveria a inclusao social e digital, oferecendo uma experiéncia
mais intuitiva e acessivel a populagao idosa.

Considerando que a cidade do Porto é bastante turistica e que muitos
visitantes utilizam os transportes publicos, a inclusdo de mapas interativos
nas estacdes de metro, especialmente com a nova linha em implementagéo,
seria uma excelente iniciativa para ajudar na orientagao e facilitar sua loco-
mogao pela cidade. Estes mapas poderiam trazer informag¢des em diversas
linguas e viabilizar que seus utilizadores planeiem as suas rotas de forma
mais rapida e eficiente, trazendo também informagdes de pontos turisticos
préximos, restaurantes e hotéis. Esta iniciativa ndo s6 melhoraria as expe-
riéncias dos visitantes, como também uma perce¢ao de uma imagem mais

'@ Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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moderna e conectada da cidade.

Ao caminhar pela cidade, é possivel encontrar contentores de lixo
cheios, no qual seguem com uma escala de coleta baseado em dias. Como
visto antes, sensores vém sendo instalados nestes equipamentos, tornan-
do o processo de coleta mais eficiente e sustentavel. A implementagao
desta tecnologia nos equipamentos da cidade seria extremamente valiosa,
dado que, além de sinalizar quando os contentores atingem sua capaci-
dade maxima, ela também permite o planeamento de rotas de coleta mais
eficientes, reduzindo custos e emissdes de poluentes. Além disso, facilita o
estudo de areas que podem necessitar de mais contentores, contribuindo
para um ambiente urbano mais limpo e sustentavel.

Outro ponto relevante é o descarte frequente de roupas e calgados
encontrados préximos aos contentores de lixo na cidade. Ja existem inicia-
tivas na cidade de instalagdo de equipamentos voltados exclusivamente
para a coleta de pecgas de vestuario e calgados, os quais sdo, posterior-
mente, direcionados a pontos de doagao. A implementagcao de mais pontos
de coleta em areas estratégicas da cidade seria uma grande mais-valia.
Esses dispositivos promoveriam uma gestao mais sustentavel e solidaria,
facilitando a doagao e reaproveitamento dessas pecas.

As oportunidades para o desenvolvimento e implementagdo de mo-
biliarios urbanos inteligentes no Porto sao vastas e promissoras. O investi-
mento continuo em inovacgao, aliado as solu¢cbées adaptaveis aos desafios
climaticos e demograficos da cidade coloca o Porto numa posig¢ao privile-
giada para evoluir como uma cidade conectada, eficiente e acessivel. O po-
tencial para a criagdo de um ambiente urbano mais sustentavel e inclusivo
é significativo, e as solugdes adaptadas ao contexto local podem transfor-
mar o Porto num exemplo global de inovagao e qualidade de vida urbana.

4.4. Analise do impacto no desenvolvimento susten-
tavel.

Através desta pesquisa, € possivel perceber que a introducao de
conceitos de cidades inteligentes vem com o intuito de integrar tecnologias
para melhorar a eficiéncia dos servigos publicos, promover a conectivida-
de, otimizar recursos e a qualidade de vida dos cidadaos, mostrando que
esses objetivos ndo sdo apenas alcangados através de tecnologias, mas
também com a integracdo de um dos elementos mais importantes de uma
cidade, a sua populacao, as suas gentes. O que leva que a sua conexao
com o desenvolvimento sustentavel, a partir de seus fatores ambientais,
sociais e econdémicos, devem estar alinhados para garantir um crescimento
urbano equilibrado e responsavel.

Num cenario global onde a busca por um planeta mais sustentavel
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se apresenta como uma das preocupagdes politicas e socioecondmicas,
os conceitos de cidades inteligentes e desenvolvimento sustentavel trazem
perspetivas promissoras para mitigar parte desses desafios. Através des-
sa pesquisa, foi possivel perceber que essas tematicas ainda vém sendo
discutidas e desenvolvidas juntamente com os avangos das tecnologias,
e por isso, sdo conceitos ainda em construgao. Neste sentido, abordou-se
como objeto de pesquisa 0 mobiliario urbano inteligente, tematica pertinen-
te para o contexto atual da cidade do Porto, visto que veem investindo no
desenvolvimento e implementacao de iniciativas para tornar o ambiente da
cidade cada vez mais tecnoldgico e inteligente.

Por meio desta pesquisa, percebe-se que a adogao do conceito de
cidades inteligentes tem como objetivo integrar tecnologias para melhorar a
eficiéncia dos servigos publicos, promover a conectividade, otimizar recur-
sos e elevar a qualidade de vida dos cidaddos. A participacédo da populacao
neste contexto é determinante e refor¢ca a conexao das cidades inteligentes
com o desenvolvimento sustentavel, onde dimensdes como fatores am-
bientais, sociais e econdmicos precisam estar alinhados para garantir um
crescimento urbano equilibrado e responsavel com a participacéo de quem
as habita.

A analise realizada neste estudo permitiu identificar um problema
recorrente também observado em outras cidades do mundo quando se tra-
ta da implementagcao de mobiliarios urbanos inteligentes: a falta de estudo
sobre as caréncias locais. A pesquisa revelou que, assim como em Londres
e Glasgow, a cidade do Porto tem introduzido esses equipamentos, porém
nem sempre estao atendendo diretamente as reais necessidades da popu-
lacdo. Além disso, mesmo quando essas necessidades sao contempladas,
a falta de informagdes claras sobre o uso dos equipamentos faz com que a
sua utilizagao efetiva seja limitada. Isso reflete uma oportunidade perdida
no sentido de maximizar o impacto dessas tecnologias no quotidiano dos
cidadaos, destacando a importancia de reforgar a governanga participativa,
um dos pilares das cidades inteligentes.

As parcerias publico-privadas tornam a implementagao de tecnolo-
gias inteligentes mais viavel, o que beneficia a cidade, dado que a possivel
implementagado de uma nova gama de mobiliarios urbanos inteligentes im-
plicaria elevados custos. Além disso, a adaptagdo de mobiliarios ja existen-
tes com funcionalidades inteligentes ou a modernizagdo gradual desses
equipamentos pode promover uma mudanga sustentavel e energeticamen-
te eficiente na cidade. A partir dos pontos analisados na pesquisa referen-
tes a este tema, fica evidente que essa abordagem permite uma transigao
mais acessivel, garantindo que as melhorias tecnologicas avancem sem a

necessidade da substituicdo completa e custos dos equipamentos.
Quando sem fala da implementagéo dos novos equipamentos na ci-

'@ Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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dade do Porto, como novas paragens de autocarro, maquinas de paga-
mento de estacionamento ou beacons azuis, deve-se ter em consideracao
a estética local e a leitura visual do ambiente urbano em sintonia com a ar-
quitetura histérica da cidade. Quando falamos de cidades histéricas, € fun-
damental ter em mente a preservacao de seu patrimoénio visual e cultural.
Grande parte da cidade é considerada patriménio mundial, o que requer
uma abordagem cuidadosa na implementagao de novos equipamentos.

Ao analisar a implementacao dos mobiliarios urbanos inteligentes na
cidade, foi possivel avaliar o seu impacto nos cidadéos do Porto, bem como
identificar de que forma essas solugdes contribuem para a construgao de
uma cidade mais sustentavel dentro do conceito de cidades inteligentes.
Apoés a analise, fica evidente que, embora a cidade venha investindo em
iniciativas tecnoldgicas, a presenca de mobiliarios urbanos inteligentes vol-
tados diretamente para o uso dos cidadaos ainda é limitada. Desde 2004,
esses esforgos tém sido feitos, mas o foco nesse tipo de mobiliario, acessi-
vel e palpavel para a populagao, ainda é escasso no espago urbano.

Com a recolha de dados da presente pesquisa, foi possivel anali-
sar o nivel de consciéncia dos cidaddos em relagao aos equipamentos ja
implementados na cidade. Foi revelado através da analise do formulario
online que menos da metade da populagao tem conhecimento sobre estes
mobiliarios mas ndo utiliza esses equipamentos de forma adequada. Isso
destaca que a falta de compreensao sobre as reais necessidades da popu-
lacéo pode nao estar sendo levada em consideragao no planeamento ou,
ainda, que a disseminacgao insuficiente de informacgdes sobre as funciona-
lidades dessas tecnologias impede que os cidadaos usufruam completa e
adequadamente os recursos oferecidos. Essa lacuna reafirma a importan-
cia de uma comunicagcao mais eficaz e de uma participacao ativa da popu-
lagcao para maximizar o impacto positivo desses mobiliarios na vida urbana.
A partir das sugestdes apontadas pelos cidadaos no formulario online, é
possivel identificar uma conscientizagdo da populagcao quanto a inclusao
social e a sustentabilidade. Propostas como o uso de energias renovaveis,
utilizacdo de intempéries para solugdes funcionais, a implementacao de
tecnologias para promover a inclusao digital da populag&o idosa, reforgam
principios dos conceitos discutidos ao longo deste trabalho.

Apds todo o processo de investigagao, € possivel perceber que uma
parcela da populagéo n&o tem participagao direta no desenvolvimento des-
ses projetos e/ou ndo tem conhecimento total da implantagdo de mobili-
arios urbanos inteligentes na cidade. No entanto, como nao foi possivel
coletar informagdes com as associagdes que pesquisam e implementam
novos projetos de tecnologia na cidade, fica uma lacuna com relagao a rea-
lidade da participacado dos cidadaos no desenvolvimento dos mesmos e da
distribuicao de informacéao referente a usabilidade destes equipamentos.

Por isso, ainda existe uma oportunidade de pesquisa para entender e apli-
car metodologias de desenvolvimento participativo e governanga participa-
tiva na cidade do Porto. Outras limitagdes da pesquisa foram o niumero de
respondentes do formulario online aplicado, visto ser uma amostragem n&o
probabilistica, por conveniéncia, e também o baixo numero de equipamen-
tos ja implementados na cidade. Além disso, a pesquisa se mostrou posi-
tiva quanto a participacédo da populagao, visto que essa abertura mostra a
percecado do cidadao sobre as reais necessidades do meio urbano. Com
isso, mostra-se proveitoso que outras pesquisas sejam realizadas em to-
das as vertentes do desenvolvimento urbano.

'@ 3 Estudo de caso: mobiliario inteligente na cidade do Porto.
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Atraveés desta pesquisa, € possivel perceber que a chegada dos
conceitos de cidades inteligentes vem com o intuito de integrar tecnologias
para melhorar a eficiéncia dos servigos publicos, promover a conectivida-
de, optimizar recursos e a qualidade de vida dos cidadaos, mostrando que
esses objetivos ndo sdo apenas alcangados através de tecnologias, mas
também com a integracdo de um dos pontos mais importantes de uma ci-
dade, sua populagdo. O que leva a sua conexao com o desenvolvimento
sustentavel dela, a partir de seus fatores ambientais, sociais e econémicos
que devem estar alinhados para garantir um crescimento urbano equilibra-
do e responsavel.

Num cenario global onde a busca por um planeta mais sustenta-
vel se apresenta uma das preocupacgdes politicas e socioecondmicas, 0s
conceitos de cidades inteligentes e desenvolvimento sustentavel trazem
perspectivas promissoras para mitigar parte desses desafios. Através des-
sa pesquisa, foi possivel perceber que essas tematicas ainda vém sendo
discutidas e desenvolvidas juntamente com os avangos das tecnologias,
€ por isso, sao conceitos em construcido. Neste sentido, abordou-se como
objeto de pesquisa o mobiliario urbano inteligente, tematica pertinente para
o contexto atual da cidade do Porto visto que vém investindo no desenvol-
vimento e implementagado de iniciativas para tornar o ambiente da cidade
cada vez mais tecnoldgico e inteligente.

Por meio desta pesquisa, percebe-se que a adogao do conceito de
cidades inteligentes tem como objetivo integrar tecnologias para melhorar a
eficiéncia dos servigos publicos, promover a conectividade, otimizar recur-
sos e elevar a qualidade de vida dos cidad&os. A participacao da populacao
neste contexto é determinante e refor¢ca a conex&o das cidades inteligentes
com o desenvolvimento sustentavel, onde dimensdes como fatores am-
bientais, sociais e econdmicos precisam estar alinhados para garantir um
crescimento urbano equilibrado e responsavel, nos quais se mostram pos-
siveis com a participacdo de quem as habita.

A analise realizada neste estudo permitiu identificar um problema re-
corrente também observado em outras cidades ao redor do mundo quando
se trata da implementagdo de mobiliarios urbanos inteligentes: a falta de
estudo sobre as caréncias locais. A pesquisa revelou que, assim como em
Londres e Glasgow, a cidade do Porto tem introduzido esses equipamen-
tos, porém eles nem sempre estdo atendendo diretamente as reais neces-
sidades da populacdo. Além disso, mesmo quando essas necessidades
sao contempladas, a falta de informacgdes claras sobre o uso dos equipa-
mentos faz com que a sua utilizagao efetiva seja limitada. Isso reflete uma
oportunidade perdida de maximizar o impacto dessas tecnologias no coti-
diano dos cidadaos, destacando a importancia de reforgar a governancga
participativa, um dos pilares das cidades inteligentes.

Arthur Abrantes Rocha Leitao
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As parcerias publico-privadas tornam a implementagao de tecnolo-
gias inteligentes mais viavel, o que beneficia a cidade, dado que a possivel
implementagdo de uma nova gama de mobiliarios urbanos inteligentes im-
plicaria em altos custos. Além disso, a adaptagdo de mobiliarios ja existen-
tes com funcionalidades inteligentes ou a modernizagdo gradual desses
equipamentos pode promover uma mudancga sustentavel e energeticamen-
te eficiente na cidade. A partir dos pontos analisados na pesquisa referen-
tes a este tema, fica evidente que essa abordagem permite uma transigao
mais acessivel, garantindo que as melhorias tecnologicas avancem sem a
necessidade da substituicdo completa e custosa dos equipamentos.

Quando falamos da implementagao dos novos equipamentos na ci-
dade do Porto, como as novas paragens de autocarro, as maquinas de
pagamento de estacionamento e os beacons azuis, deve-se levar em con-
sideracao a estética local e a leitura visual do ambiente urbano, como a
arquitetura historica da cidade. Quando falamos de cidades histéricas, é
fundamental ter em mente a preservacédo de seu patriménio visual e cul-
tural. Grande parte da cidade é tombada, o que requer uma abordagem
cuidadosa na implementacao de novos equipamentos.

Ao analisar a implementagédo dos mobiliarios urbanos inteligentes na
cidade, foi possivel analisar seu impacto nos cidadéaos do Porto, bem como
identificar de que forma essas solugdes contribuem para a construgao de
uma cidade mais sustentavel dentro do conceito de cidades inteligentes.
Apoés a analise, fica evidente que, embora a cidade venha investindo em
iniciativas tecnoldgicas, a presenc¢a de mobiliarios urbanos inteligentes vol-
tados diretamente para o uso dos cidadaos ainda é limitada. Desde 2004,
esses esforgos tém sido feitos, mas o foco nesse tipo de mobiliario, acessi-
vel e palpavel para a populagao, ainda é escasso no espaco urbano.

Com a recolha de dados da presente pesquisa, foi possivel analisar
a o nivel de consciéncia dos cidadaos em relagdo aos equipamentos ja
implementados na cidade, foi revelado atraves da analise do formulario
online que menos da metade da populagao tem conhecimento sobre estes
mobiliarios e, consequentemente, ndo utiliza esses equipamentos de forma
adequada. Isso destaca que a falta de compreensao sobre as reais neces-
sidades da populagado pode nao estar sendo levada em consideragao no
planejamento ou, ainda, que a disseminagao insuficiente de informacgdes
sobre as funcionalidades dessas tecnologias, impede que os cidad&os usu-
fruam completamente dos recursos oferecidos. Essa lacuna reafirma a im-
portancia de uma comunicagao mais eficaz e de uma participagao ativa da
populagdo para maximizar o impacto positivo desses mobiliarios na vida

urbana. A partir das sugestdes apontadas pelos cidaddos no formulario
online, é possivel identificar uma conscientizacdo da populagao quanto a
inclusdo social e a sustentabilidade. Propostas como o uso de energias re-
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novaveis, utilizacao de intempéries para solugdes funcionais, a implemen-
tacao de tecnologias para promover a inclusao digital da populacéo idosa,
reforgam principios dos conceitos discutidos ao longo deste trabalho.

Ap0s todo o processo de investigacao, € possivel perceber que uma
parcela da populagdo n&o tem participacéo direta no desenvolvimento des-
tes projetos e/ou ndao tem conhecimento total da implantagdo de mobiliarios
urbanos inteligentes na cidade. No entanto, como né&o foi possivel coletar
informacdes com as associacdes que pesquisam e implementam novos
projetos de tecnologia na cidade, fica uma lacuna com relagao a realidade
da participacao dos cidadaos nos desenvolvimentos dos mesmos e da dis-
tribuicdo de informacéao referente a usabilidade destes equipamentos. Por
isso, ainda existe uma oportunidade de pesquisa para entender e aplicar
metodologias de desenvolvimento participativo e governanga participativa
na cidade do Porto. Outras limitagcdes da pesquisa foram o numero de res-
pondentes do formulario online aplicado, visto que tem uma amostragem
nao probabilistica, por conveniéncia, e também o baixo numero de equipa-
mentos ja implementados na cidade. Além disso, a pesquisa se mostrou
positiva quanto a participagao da populagao, visto que essa abertura mos-
tra a percepcao do cidadao sobre as reais necessidades do meio urbano.
Com isso, mostra-se proveitoso que outras pesquisas surjam no ambito
dos profissionais que atuam no desenvolvimento urbano.
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