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Resumo e Abstract

A Cidade Inteligente é um conceito atribuido a cidades que usam a inovacao e as tecnologias emergentes para
melhorar a gestdo de recursos e a qualidade de vida da populagdo. Este termo é o resultado da crescente
necessidade de enfrentar os novos paradigmas sociais, ambientais, educacionais, industriais e de saude. As
Cidades Inteligentes usam as Tecnologias de Informagdao e Comunicagdo para construir ambientes interativos
que incentivam a comunicagao e a eficiéncia. Com isto, estas cidades procuram o desenvolvimento sustentdvel

que equilibre o crescimento econémico, a preservagdo ambiental e a inclusao social.

Palavras-Chave: Cidade; Inteligente; Sustentavel; Recursos; Tecnologia; Populagdo
Abstract

Smart City is a concept attributed to cities that use innovation and emerging technologies to improve resource
management and the quality of life for the population. This term is the result of the growing need to address
new social, environmental, educational, industrial, and health paradigms. Smart Cities use Information and
Communication Technologies to build interactive environments that foster communication and efficiency.
With this, these cities aim for sustainable development that balances economic growth, environmental

preservation, and social inclusion.

Keywords: City; Smart; Sustainable; Resources; Technology; Population
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1. Revisao de literatura

1.1. Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Conceito

O termo “Territdrio Inteligente” possui diversas interpretacdes. O seu aparecimento deve-se a introducdo da
tecnologia e inovacdo na gestdo dos territdrios, da influéncia que os novos paradigmas (sociais; ambientais;
educacionais; industriais; saude) introduzem no territdrio. Segundo Droege (1997), um territério inteligente é
a reconstrucdo virtual de uma cidade, ou uma cidade virtual. E, também, uma terminologia equivalente ao de
cidade digital ou cidade da informacdo. Steventon & Wright (2006) referem que o territdrio inteligente é um
“ambiente inteligente”; ou seja, utiliza as Tecnologias de Informacdo e Comunicag¢do (TIC) para o
desenvolvimento de ambientes interativos, levando a comunicacdo ao mundo fisico. A INTELI, entidade que
mais tem contribuido para desenvolver dreas como inteligentes em Portugal, utiliza o conceito dado por
Caragliu et al. (2011a). Ou seja, para os autores e para a entidade, o desenvolvimento de um territdrio
inteligente ocorre quando ha um investimento em capital social e humano, nos transportes e em
infraestruturas de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Isto potencia um crescimento econémico mais
sustentavel e melhora a qualidade vida da populagdo, através de uma gestdo mais cautelosa dos recursos a

nossa disposicdo.

Nos ultimos anos temos assistido a um aumento descontrolado da populacdo mundial, o que levara a uma
perda de bem-estar, de recursos naturais e um aumento da poluicdo. Para combater isso, é necessario criar
estratégias para desenvolver os territérios de forma mais sustentdvel. Essas estratégias passam,
essencialmente, pelo desenvolvimento de novas medidas e solugdes que permitam um melhor planeamento
e gestdo das zonas urbanas (Genari et al.,, 2018). Vieira (2012) complementa, referindo que esse
desenvolvimento provocara o crescimento de empregos, da produtividade, dos diversos tipos de capitais, da
educagdo, do conhecimento e, sobretudo, da qualidade de vida. Por outro lado, a contaminagdo, o

desperdicio, as desigualdades e a pobreza diminuirao.

Uma cidade sustentavel, de acordo com Clement (2021), é uma zona urbana que pretende desenvolver-se de
forma sustentdvel, promovendo a gestdo de recursos naturais, a permanéncia de geragdes futuras e a

igualdade social. Tudo isto permite melhorar a qualidade de vida da populagao.

Uma cidade inteligente diferencia-se de uma cidade sustentavel, no sentido em que é uma cidade virada para
a utilizacdo de meios tecnoldgicos mais inovadores que incentivem as cidades a tornarem-se mais
competitivas, produtivas, eficientes e inclusivas. A introducdo de meios tecnolédgicos mais eficientes faz com

que as cidades se adaptem de forma mais rapida e eficiente as diversas adversidades (Hall, 2000).
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funcionamento das cidades.

Tabela 1 - Perspetiva Tecnoldgica e Socioecondmica, adaptado de Baraniewicz-Kotasinska (2022).
Fonte: Elaboragdo Prépria, retirado de Abreu (2022)

Baraniewicz-Kotasinska (2022) dividiu o conceito de territérios inteligentes e sustentdveis em duas
perspetivas: socioecondmica; tecnolégica (Figura 1). Isto sugere que este ndo é um conceito com uma
definicdo Unica. Ou seja, um territdrio inteligente e sustentdvel, numa perspetiva socioeconémica, é uma
cidade que interliga as tecnologias de informacdo e comunicagdo e os capitais humanos e sociais, enquanto
gue, numa perspetiva tecnoldgica, um territdrio inteligente e sustentavel é uma zona urbana interligada por

sistemas tecnolégicos que reforcam a importancia que as tecnologias de informag¢ao e comunicacao tém no

Autores

Defini¢ao

Perspetiva
Tecnoldgica

(Washburn et
al., 2010)

“[SC é definida como] O uso de Smart Computing
tecnologias que integram componentes e servicos de
infraestrutura uma cidade que inclui a administracéo da
cidade, educacdo, cuidados de saude, sequran¢a publica,
real propriedade, transportes e utilidades mais inteligente,

interligada e eficiente.”

Cohen (2012)

“As cidades inteligentes e sustentdveis utilizam as
tecnologias da informacgdo e da comunicagdo (TIC) para
serem mais inteligentes e eficientes na utilizagdo dos
recursos, resultando em economia de custos e energia, na
melhoria da prestacdo de servigos e na qualidade de vida, e

na redugdo da pegada ambiental — tudo apoiando a

inovagéo e a economia de baixo carbono.”

Batty et al. | “Uma cidade em que as TIC se fundem com infraestruturas

(2012) tradicionais, coordenadas e integradas utilizando novas
tecnologias digitais.”

B. N. Silva et al. | “Em termos genéricos, A SC é um ambiente urbano que

(2018) utiliza TIC e outras relacionadas tecnologias para melhorar
o desempenho eficiéncia das operagdes regulares da cidade
e qualidade dos servigos (QoS) prestados a urbanizagdio e
aos cidaddos.”

Bibri (2018) “As cidades inteligentes e sustentdveis dependem

tipicamente do cumprimento de vdrias visées TIC de
computagdo abrangente, nomeadamente a loT, onde os

objetos do dia-a-dia comunicam entre si e colaboram em
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Autores

Definicdo

ambientes de computagéo heterogéneo e distribuidos para
fornecer informagées e servicos a entidades urbanas e

urbanitas.”

Perspetiva

Socioecon6mica

Caragliu et al.

(2011b)

“Uma cidade é inteligente quando os investimentos em
capital humano e social e nas infraestruturas de
comunica¢do tradicionais (transportes) e modernas (TIC)
alimentam um crescimento econémico sustentdvel e uma
elevada qualidade de vida, com uma gestdo sdbia dos

recursos naturais, através da governagdo participativa.”

Thuzar (2011)

“As smart cities sGo cidades que tém uma elevada
qualidade de vida;, aquelas que prosseguem o
desenvolvimento econdmico sustentdvel através de
investimentos em capital humano e social e nas
infraestruturas de comunicages tradicionais e modernas
(tecnologias de transporte, e de comunicagdo de
informagdo); e gerir os recursos naturais através de
politicas participativas. As SC devem também ser
sustentdveis, convergindo os objetivos econdmicos, sociais

e ambientais.”

Czupich et al.
(2016)

“A ideia de SC envolve criar e utilizar relacées e conexdes
entre o ser humano e capital social, bem como informagéo
e tecnologias de comunicag¢éo, a fim de gerar crescimento
econdmico sustentdvel da cidade e para melhorar a

qualidade de vida dos seus residentes.”

Ruhlandt
(2018)

“ISC é] uma mistura multidimensional do ser humano,
infraestrutural, social e empreendedor capital, que s@o
fundidos, coordenados e integrados nos tecidos da cidade
usando novas tecnologias, para abordar socialmente,
problemas econdmicos e ambientais, envolvendo

perspetivas multi-actor, multissetoriais e multinivel.”

De acordo com a Area Governativa da Digitalizacdo e da Modernizagdo Administrativa (2023), a Estratégia

Nacional de Territérios Inteligentes (ENTI) € uma medida prevista no Pilar Ill — Digitalizacdo do Estudo, do
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Plano de A¢do para a Transi¢do Digital, aprovado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n2 30/2020, de 21
de abril, e no Programa do XXl Governo Constitucional. Foi criada para fazer face aos Objetivos de
Desenvolvimentos Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel. E na Estratégia
Nacional de Territérios Inteligentes onde estdo definidos os objetivos e as iniciativas programadas, bem como
diversas recomendacdes para as suas acdes. Tem como objetivo promover uma execuc¢do coordenada e
colaborativa dessas iniciativas junto dos responsaveis maximos nacionais, regionais e locais, para além de uma

participacao ativa da sociedades em geral.

A ENTI rege-se por um quadro de referéncia conceptual e metodoldgico que integra, entre outros aspetos, os

dominios (Figura 1):

Figura 1 - Esquema conceptual e metodoldgico do quadro de referéncia que sistematiza as interagdes entre os
varios blocos de analise do ecossistema subjacente a ENTI.
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Fonte: Area Governativa da Digitalizacdo e da Modernizacdo Administrativa (2023)

Através da figura anterior, é possivel verificar que existem seis dominios essenciais de desenvolvimento de
territérios inteligentes, em torno dos quais de desenvolvem casos de uso, entre os quais: governanga
inteligente, sociedade inteligente, mobilidade inteligente, ambiente inteligente, qualidade de vida inteligente
e economia inteligente. Os casos de uso resultantes dos esforgos locais, num determinado territério, sao
levados a cabo e adaptados de maneira a atender as necessidades. Para isso, é importante garantir a

contribuicdo das tecnologias emergentes, tais como o 5G, Internet of Things (loT), Cloud, Edge Computing,

Realidade Aumentada e Virtual, Inteligéncia Artificial (IA) e o Metaverse.
1.2. Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Componentes

Uma cidade inteligente é sustentada, essencialmente, por seis pilares, representados na Figura 2.

Figura 2 - 6 pilares de uma Cidade Inteligente, adaptado de Fernandes (2016).
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Ambiente Economia
Inteligente Inteligente

Pessoas Cidade Mobilidade
Inteligentes Inteligente Inteligente

Governacgao Modo de Vida
Inteligente Inteligente

Fonte: Elaboracdo Prépria

A componente fulcral de uma cidade inteligente é o capital social, ou seja, as pessoas que constituem a
sociedade. Esse capital ndo é apenas desenvolvido através da educagao e das competéncias das pessoas, mas
sim pela capacidade que as mesmas tém em criar ligagdes umas com as outras, gerando confianca e
cooperacdo entre si. Isso faz com que as pessoas participem ativamente em didlogos sociais, de forma a
partilharem objetivos e expectativas comuns, ou seja, tornam-se proativas. De forma a desenvolverem as
pessoas envolvidas nas cidades inteligentes, torna-se necessdrio criar programa de formacgbes online
(Toppeta, 2010). Para além disso, é importante as pessoas utilizarem as suas for¢as, de maneira a garantirem

gue essas sejam uma vantagem competitiva para si.

A economia é, também, um pilar muito importante para as cidades inteligentes, no sentido em que uma
competitividade econémica elevada torna uma cidade mais desenvolvida e, consequentemente, propicia a se
tornar inteligente. A economia inteligente é constituida por diversos fatores, entre os quais se destacam a
inovacao, a capacidade empreendedora, a produtividade, a eficiéncia e a flexibilidade no mercado de trabalho,
bem como, também a interligagdo entre o mercado nacional e o internacional (Giffinger & Gudrun, 2010).
Geralmente, os projetos de cidades inteligentes destacam-se pela capacidade de criacao de novas empresas
e, consequentemente, novos postos de trabalho, desenvolvimento da forca de trabalho e aumento da
produtividade nas operacgées (Chourabi et al., 2012). Tudo isto é possivel com a ajuda das Tecnologias de

Informacgdo e Comunicacdo (TIC).

O terceiro pilar das cidades inteligentes é o modo de vida das pessoas que, de acordo com Toppeta (2010),
corresponde a melhoria da qualidade de vida em todos os sentidos (bens e servicos), que torna mais atrativa
a vinda de turistas e, sobretudo, promove a coesdo e seguranca na sociedade. Contudo, estad dependente de
alguns fatores, entre os quais se destacam a cultura de cada cidade, sistema de saude, condi¢do de seguranca,

ensino e de habitacdo, e a coesdo social (Giffinger & Gudrun, 2010).

A mobilidade é o quarto pilar de uma cidade inteligente, e que tem de ser o mais sustentavel e inclusiva

possivel. E constituida por algumas dimensdes (Giffinger & Gudrun, 2010):

e Sistema de transportes publicos sustentavel e com pontos de acesso facilitados;
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e Ambiente sustentdvel, associado a mobilidade ndo motorizada (ex: bicicleta);
e Acesso facilitado a dreas regionais e internacionais;

e Infraestruturas de Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TIC);

O quinto pilar de uma cidade inteligente é o ambiente. Este é um pilar que nunca se pode prescindir das
cidades inteligentes. Uma das grandes causas de o impacto ambiental estar a agravar intensivamente, nos
ultimos anos, é devido ao processo de urbanizacdo em diversos territérios, a nivel global. Esse impacto
ambiental negativo esta relacionado com a falha na gestdo de residuos, no congestionamento nas estradas,
falta de “Areas Verdes” nos centros urbanos, a poluigdo do ar, cheias, o aquecimento global, entre muitas
outras razdes (J. Silva et al., 2014). De forma a combater o impacto ambiental negativo, é necessario as cidades
inteligentes criarem iniciativas que promovam a sustentabilidade nas cidades, promovendo uma melhor
gestdo dos recursos naturais e das infraestruturas, a criacdo de “Areas Verdes” (Chourabi et al., 2012) e

utilizacdo de energias renovaveis (Ben Letaifa, 2015).

Por ultimo, e devido a necessidade de uma funcdo inteligente capaz de coordenar todos os componentes de
uma cidade inteligente, é o pilar da governacdo (Batty et al., 2012). Diversos desafios que as cidades
inteligentes enfrentam estdo relacionados com todo o tipo de processos governamentais. Com isto, torna-se
necessario criar condi¢cdes inovadoras que combatam esses desafios. O aumento da utilizagcdo das Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo esta relacionado com o crescimento das cidades inteligentes, o que faz com a
haja uma melhoria na participacdo politica, mais concretamente na implementagao de politicas publicas e de
prestacdo de servigos publicos mais inovadores e sustentdveis. Sendo assim, o desenvolvimento dos governos

€ um requisito essencial para tornar as suas cidades, cidades inteligentes (Rodriguez Bolivar, 2015).

Cada um dos seis fatores explicados anteriormente tem de ser avaliado através de uma série de indicadores

determinados por Giffinger & Gudrun (2010):

Tabela 2 - Indicadores de uma cidade inteligente, adaptado de Giffinger & Gudrun (2010) .
Fator Indicadores

Despesas em atividades de I&D em % do PIB
Taxa de emprego em setores intensivos em
Espirito Inovador
Economia conhecimento

Inteligente Aplicagdes de patente por habitante

Taxa de autoemprego
Empreendedorismo
Novas empresas registadas
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Fator

Indicadores

Imagem econdmica e

marcas

Importancia enquanto centro de tomada de

decisoes

Produtividade

PIB por trabalhador empregado

Flexibilidade no mercado

de trabalho

Taxa de desemprego
Propor¢ao em emprego a part time
Empresas com sede na cidade que estejam
cotadas em bolsa

Transporte aéreo de passageiros

Insergao internacional

Transporte aéreo de mercadorias

Pessoas

Inteligente

Nivel de qualificacdo

Importancia enquanto centro de conhecimento

(melhores centros de investigacdo, melhores
universidades...)
Populagdo com formacao superior

Competéncias em linguas estrangeiras

Aprendizagem de longo

prazo

Empréstimos de livros por habitante
Taxa de participagdo em aprendizagem ao
longo da vida
Participacdo em cursos de linguas

Taxa de estrangeiros

Pluralidade étnica e social

Taxa de cidadaos nacionais nascidos no

estrangeiros

Flexibilidade Percegdo de conseguir um novo emprego
Taxa de populagdo a trabalhar em industrias
criativas
Criatividade

Comparecimento de eleitores em elei¢des

europeias

Cosmopolismo/Mentes

abertas

Ambiente favoravel a imigragao (atitude
relativamente a imigragao)

Conhecimento acerca da UE

Participagao na vida

publica

Comparecimento de eleitores em elei¢Ges da
cidade

Participacdo em trabalho voluntario
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Fator

Indicadores

Participacdao na tomada

Representantes das cidades por residente
Atividade politica dos habitantes

Importancia da politica para os habitantes

de decisao
Taxa de representantes da cidade do sexo
feminino
Governo
Gastos municipais em espacos publicos por
Inteligente
habitantes
Servicos publicos e sociais
Taxa de criancas em creches
Satisfagdo com a qualidade das escolas
Satisfagdo com a transparéncia burocratica
Transparéncia do governo
Satisfagdo com a luta contra a corrupgao
Rede de transportes publicos por habitante
Satisfagdo com a facilidade de acesso ao
Acessibilidade do local transporte publico
Satisfagdo com a qualidade do transporte
publico
Acessibilidade Acessibilidade internacional
Mobilidade (Inter)nacional
Inteligente Computadores por agregado familiar
Disponibilidade de
Acesso a Internet de banda larga por agregado
infraestruturas de TIC
familiar
Taxa de mobilidade verde (trafego individual
Sustentabilidade,
ndo motorizado)
inovagdo e seguranca dos
Seguranga no trafego
sistemas de transporte
Uso de carros hibridos
Atratividade das Horas de sol
condig¢Bes naturais Espacos verdes
Incidéncia de raios ultravioleta
Ambiente
Poluicao Problemas particulares
Inteligente

Doencas respiratdrias fatais por habitante

Protecdao ambiental

Esforgos individuais para proteger o ambiente

Opinido acerca da prote¢ao do ambiente
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Fator Indicadores

Uso eficiente de agua (em relagdo ao PIB)
Gestao de recursos

Uso eficiente de eletricidade (em relagdo ao

sustentavel
PIB)
Frequéncia de idas ao cinema por habitante
Instalagdes culturais Visitas a museus por habitante

Frequéncia de idas ao teatro por habitante

Esperanga média de vida
Camas em hospitais por habitante
Condigdes de saude
Médicos por habitante

Satisfacdo com qualidade do sistema de saude

Taxa de criminalidade

Modo de
Seguranca individual Taxa de homicidios por assalto
Vida
Satisfacdo com a seguranca individual
Inteligente

Taxa de habitagGes que cumpram os standards
minimos de qualidade
Média de drea de habitacdo por habitante
Qualidade das habitacGes
Satisfagdo com a qualidade da habitacado
pessoal

Importancia enquanto destino turistico

Atratividade turistica Percegao do risco pessoal de pobreza

Coesado social Taxa de pobreza

Fonte: Elaboragdo prépria

Todos os indicadores enunciados anteriormente sao essenciais para avaliar o impacto de certas iniciativas de

cidades inteligentes, implementadas em diversos contextos (Chourabi et al., 2012).
1.3. Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Beneficios

O esforco e emprenho na criacdo de cidades inteligentes e sustentaveis traz alguns beneficios as mesmas e,

naturalmente, ao pais em que estd inserida. De seguida, serdo apresentados alguns desses beneficios

(Zambon, 2023):

e Reforg¢o da posicdo da cidade no cotexto nacional e internacional, com a criagdao de uma marca urbana

uniforme e inovadora;
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e Melhoria da capacidade turistica da cidade através da oferta de elementos ligados a sua cultura,
gastronomia, hotelaria e lazer, de forma a atrair mais turistas;

e Incentivo a inovacdo e ao empreendedorismo, facultando ferramentas tecnolégicas propicios ao
desenvolvimento de novos negdcios;

e Atracdo de investimentos e talentos externos;

e Melhoria da qualidade de vida da populacao através do acesso a todos os servicos essenciais;

e Aumento da seguranca nas cidades;

e Diminuicdo do trafego nos centros urbanos;

e Promocao da sustentabilidade;

e Reducdo da poluicdo do ar;

e Aumento do uso de energias renovaveis através da introducdo de tecnologias;

e Melhoria da gestdo de residuos;Desenvolvimento de centros de investigacdo e de desenvolvimento

tecnolégico e de pesquisa, através das universidades, faculdades e de centros de pesquisa;

1.4. Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Desafios

Zambom & Kon (2016) apresentam alguns dos desafios que as cidades terdao durante todo o processo de
transformacdo em cidades inteligentes e sustentdveis. Os autores referem que esses desafios, ligados a
tecnologia e a ciéncia, sdo a privacidade, a seguranca, a gestdo de dados, a escalabilidade, a heterogeneidade,

a manutencdo e implementacgdo das infraestruturas, os custos e a colaboracao.
Privacidade

E importante ter em conta que os dados de todos os cidaddos serdo tratados e armazenados na infraestrutura
e nas diversas aplica¢des e plataformas de uma cidade inteligente. Para isso, é necessario garantir que os
dados sejam devidamente protegido, de forma a impedir que utilizadores mal-intencionados tenham acesso

aos mesmos.
Seguranca

De maneira a garantir a privacidade dos cidad3dos, é importante ter uma infraestrutura que seja segura. Para
isso, é essencial prevenir possiveis ataques informaticos a seguranga do sistema. Alguns exemplos desses

ataques sdo, segundo Piro et al. (2014), Hernandez-Mufoz et al. (2011) e Petrolo et al. (2017):

e Ataque & infraestrutura de hardware;
e Ataques aos servigos gerais;

e Ataques aos sensores de leitura;
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Hancke et al. (2012) e Gurgen et al. (2013) dizem que todas as cidades deve garantir que os sistemas de
armazenamento de dados devem ser seguros, de forma a assegurar que outros usudrios mal-intencionados
ndao tomem o posse dos mesmos. Uma ma utilizacdo das infraestruturas poderia provocar, por exemplo,
colocar em perigo o bom funcionamento das cidades. Para isso, é necessario criar sistemas que sejam a prova

de ciberterrorismo.
Gestao de Dados

O grande volume de dados existentes nas cidades leva a que os sistemas que os armazenam sejam cada vez
mais eficientes e seguros. Logo, é necessdrio ter uma boa gestao desses dados, através da organizagao e
controlo dos mesmos. Com isto, retira-se que alguns desafios nessa vertente sdo o armazenamento (grande

volume de dados), o processamento, os modelos e a confianca nos sistemas.
Escalabilidade

As cidades tém de ter sistemas capazes de atender ao aumento das necessidades da populacdo dos dados.
Isto provém, claramente, do aumento gradual da populacdo nos centros urbanos e, também, da necessidade
em garantir atender a eventos inesperados. Logo, um dos grandes desafios para as cidades inteligentes e
sustentaveis é, precisamente, garantir que a implementacdo de novos sistemas e infraestruturas seja

escalavel.
Heterogeneidade

E essencial gerir a grande heterogeneidade dos componentes de software e hardware que constituem o
ambiente de uma cidade inteligente e sustentavel. Isto provém da necessidade de garantir a
interoperabilidades entre os sistemas e a infraestrutura para a constru¢dao de uma cidade inteligente e

sustentavel.
Manutengdo e Implementagao da Infraestrutura

A criacdo de uma cidade inteligente e sustentavel faz com que haja uma necessidade em investir numa
infraestrutura que faga face a todas as necessidades existentes. Nesse investimento, também deve estar
refletido o custo da implementacdo da infraestrutura na cidade, como por exemplo, e implementac¢do de uma

rede de rede sem fios, entre outros fatores relacionados com a infraestrutura.

Apds a sua implementacdo, é crucial realizar manutengdes constantes a infraestrutura existente, de forma a
garantir que que haja o minimo de falhas possivel e, quando acontecerem, sejam resolver de forma rapida e

eficiente.
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Custos

Um desafio que aparece em, praticamente, todos os investimentos é o seu custo. Neste caso, a construcdo da
infraestrutura numa cidade inteligente e sustentavel depende, sobretudo, da dimensdo da cidade em causa.
Contudo, esse tipo de investimento é, naturalmente, elevado, estando incluidos todos os custos de aquisi¢do
e instalacdo de dispositivos necessarios para a construcao de uma cidade inteligente e sustentavel. Esses
dispositivos estdo ligados aos sensores, atuadores, servidores, equipamentos de comunicacdo e

desenvolvimento e manutencao do software.
Colaboragao

A populacdo, sendo uma parte essencial para o desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentdveis, tem
de ser incentivada a utilizar os servicos disponibilizados na cidade, sendo que muitos deles dependem da sua
utilizacdo. Lee et al. (2013) referiram que a necessidade de criar sistemas que ajudem a promover a
colaboragdo dos cidaddos é importante, pois isso tornara o ambiente em que estdo inseridos benéfico para

todas as partes quando eles contribuem positivamente para esses sistemas.
2. Metodologia

O presente estudo tem como tematica as Cidades Inteligentes e Sustentdveis. O objetivo desta investigacdo é
a recolha de toda a informacao relativamente as iniciativas Smart City de duas cidades, mais concretamente,

as cidades do Dubai e de Curitiba.

Segundo Schramm (1971), um estudo de caso tem como objetivo apresentar o porqué de uma escolha ou
conjunto de escolhas, ou seja, as razoes que nos motivam a optar por determinada(s) escolha(s) e a forma

como foram planeadas, implementadas e quais os resultados obtidos.

O método de investigacao utilizado para a recolha de informagdo essencial para a realizagao deste estudo foi
ainvestigacdo secunddria. Este método tem como base a recolha e tratamento de toda a informagao de certos

autores, o que contribui para a obteng¢do de um resultado.

No fim, pretende-se que os resultados do estudo tenham correspondéncia com a revisdo de literatura

realizada no inicio do relatdrio.

3. Estudo de Caso

3.1. Estudo de Caso: Dubai

3.1.1. A cidade do Dubai

258



M ATLANTICO

WY Dusiness summit

A cidade do Dubai é um dos sete emirados que compdem os Emirados Arabes Unidos. Esta regido tem origens
numa pequena vila de pescadores locais, sendo que comego a transformar-se no Séc. XX. Foi gracas a
descoberta do petrdleo na década de 1960 que o Dubai impulsionou o seu desenvolvimento local e

econdmico, transformando-o num dos principais centros de negdcios, turismo e comércio.

Em 2023, o numero de habitantes no Dubai era de cerca de 3,5 milhdes de habitantes, cerca de 90% da
populacdo dos Emirados Arabes Unidos. A populacdo é diversificada, pois o seu saldo imigratdrio é elevado.

Isto deve-se ao facto de ser uma cidade que apresenta indices de qualidade de vida acima da média.
Algumas caracteristicas que fazem com que o Dubai seja um dos principais pontos turisticos e de negdcios sao:

e Burj Khalifa: O maior edificio do mundo, com 828 metros de altura;

e Palm Jumeirah: Uma das maiores ilhas artificiais do mundo, com formato de palmeira;

e Museus do Futuro: Dedicado a exposicoes sobre design e tecnologias futuristas;

e Dubai Shopping: Um dos maiores e mais desenvolvidos shoppings a nivel global;

e Expo 2020: Um evento global, realizado em 2020, que atraiu milhdes de visitantes, tendo como foco

principal inova¢des em sustentabilidade, mobilidade e oportunidades para o futuro;

Tudo o que é descrito anteriormente demonstra, realmente, que o Dubai é uma superpoténcia mundial, cuja
apresenta as condicOes ideias para se tornar, inclusive, numa das grandes cidades inteligentes e sustentdveis

no mundo.

Estas informacdes foram recolhidas com recurso aos seguintes sites:

https://www.visitdubai.com/pt/articles/history-of-dubai

https://www.dadosmundiais.com/asia/emirados-arabes/index.php

3.1.2. Iniciativas Smart City: Dubai

Segundo o Digital Dubai Authority (2024), O Digital Dubai Office ja desenvolveu mais de 130 iniciativas Smart
City em parceria com diversas entidades governamentais e do setor privado. Algumas dessas iniciativas
incluem a Dubai Blockchain Strategy, a Dubai Data Iniciative, o Dubai Al Roadmap, a Happiness Agenda e a

Dubai Paperless Strategy.

Data First

O Data First consiste num desafio entre o Governo do Dubai e os seus parceiros de estratégia de dados

semigovernamentais, de forma a acelerar o armazenamento e envio de dados.
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O objetivo principal deste desafio passa por aumentar a disponibilidade de dados da cidade na mesma,
melhorar a governanga e a conformidade de dados e cultivar uma comunidade de dados fortalecida. Para isso,

utilizam-se as seguintes métricas:

e Cumprimento da legislacdo do Dubai (30%);

e Participacdo no Smart Dubai Data Events (15%);

e Colaboragdao em solicitagdes de dados (25%);

e Participacdo em cada ciclo de ingestdo de dados (25%);

e Aposta numa cultura baseada em dados (5%);
Artificial Intelligence Principles & Etcnics

O rapido avanco e potencial da Inteligéncia Artificial torna o futuro mais entusiasmante. Contudo, é
extremamente necessario refletir de forma aberta e aprofundada a ética da Inteligéncia Artificial e os

principios que as organiza¢des que a usam devem ter em conta.

O Ethial Al Toolkit do Dubai foi desenvolvido para ajudar todo o ecossistema da cidade, apoiando a industria,
a educacdo e as pessoas. Isto permite compreender como os sistemas de Inteligéncia Artificia, podem ser
usados de forma responsavel e eficaz. O Ethical Al Toolkit & composto por um conjunto de principios e
diretrizes, para além de uma ferramenta da autoavaliacdo para que se possa avaliar as plataformas, que

servem para orientar de forma continua a colaborag¢do com as diferentes comunidades, a nivel global.

Os principios da Inteligéncia Artificial sdo a ética, a seguranc¢a, a humanidade e a inclusao. Estes principios
permitem a cidade do Dubai destacar-se no desenvolvimento e utilizacdo da Inteligéncia Artificial, de maneira

a impulsionar a inovagdo e proporcionar beneficios na sociedade.

As diretrizes da ética de Inteligéncia Artificial ajudam, essencialmente, a expandir o principio de Inteligéncia

Artificial sobre a ética, mais concretamente, a justica, a transparéncia, a responsabilidade e a explicagado.
Dubai Startup Support

A Digital Dubai e os seus parceiros governamentais pretende transformar os Emirados Arabes Unidos num
novo “banco” de testes para startups e os empreendedores inovarem e desenvolverem as tecnologias

emergentes, tendo sido langados alguns programas nos ultimos anos:

e Global Blockchain Challenge: A Digital Dubai tem sido o anfitrido do Global Blockchain Challenge,
convidando stratups de blockchain de todo o mundo, de forma a langar as suas mais recentes e

potenciais inovag¢des em blockchain a serem implementadas no Dubai.
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e Dubai Smart City Accelerator: E um acelerador lider que apoia as organizacdes inovadoras em Internet
of Things, automacdo urbana e mobilidade, Inteligéncia Artificial, blockchain , dados de cidades
abertas, cidades e vida sustentaveis, governo e industria inteligentes. Este programa tem como alvo
startups que ainda estdo a desenvolver solu¢des inovadoras para ajudar a tornar cidades em cidades
inteligentes.

e Dubai Future Accelerators: Consiste num programa intensivo de nove semanas que junta as empresas
de tecnologias mais interessantes no mundo com entidades governamentais lideres, com o objetivo

de criar solucGes transformacionais.
Dubai Happiness Agenda

Para a Digital Dubai, a felicidade é o ponto fulcral da sua estratégia. Com o avancgo da transformacao da cidade
do Dubai, a utilizacdo da Happiness Agenda é importante, numa abordagem cientifica e sistematica Unica, de
forma a aumentar e manter os niveis de felicidade, medindo o seu impacto na populagio residentes e nos
turistas. Assim, pretende-se descobrir quais sdo os desejos e necessidades das pessoas, inspirar mudangas
positivas, consciencializar e incentivar a autorreflexdo, prevendo o impacto da felicidade ao utilizar o indice

de Felicidade em toda a cidade.
Dubai Artificial Intelligence Lab Strategy

Através da parceria com a IBM, o Al LAB da cidade do Dubai estd a trabalhar com uma rede crescente de
parceiros dos setores governamental e privado, fornecendo ferramentais essenciais que ddo suporte a entrada

no mercado, permitindo implementar servicos e aplicagdes de Inteligéncia Artificial nas respetivas areas.
Dubai Blockchain Strategy

A Dubai Blockchain Strategy resulta da colaboracdo entre o Digital Dubai Office e a Dubai Future Foundation,
que consiste na exploragao e avaliagao continua das mais recentes inovagdes tecnolégicas que podem ser uma

oportunidade de fornecimento de solucBes continuas, seguras, eficientes e impactantes.

A tecnologia Blockchain é uma ferramenta recente e poderosa que ja esta a desenvolver o futuro da internet
através de transacgOes simples, seguras e protegidas. A estratégia de Blockchain permitird ao Dubai ser a cidade

mais inteligente, sustentavel e feliz do mundo.
Dubai Paperless Strategy

Desde 2021 que o governo do Dubai é um governo totalmente sem papel, ou seja, todos os seus processos e

servigos encontram-se em formato digital. Isto significa que o governo nao emite ou solicita mais documentos
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em papel em todas as suas operacgdes. Para isso, é necessario desenvolver tecnologia que responda a esta

iniciativa.

Ao eliminar mais de 336 milhdes de folhas de papel usadas, anualmente, evita-se o abate de 39.000 arvores.
Foilangado, também, a iniciativa do “Selo 100% sem papel”. O “Selo” é concedido a entidades governamentais
gue implementaram integralmente a Dubai Paperless Strategy, ou seja, entidades que completaram a 100% o
processo de oferta de servicos digital e sem papel, sendo apoiadas por uma infraestrutura digital interna

eficiente.

3.2. Estudo de Caso: Curitiba

3.2.1. A cidade do Curitiba

A cidade de Curitiba é a capital do Estado do Parana, localizado no Brasil. O inicio da sua histdria remonta a
meado do Séc. XVII, tendo sido inicialmente povoada por colonos portugueses. Foi a partir do Séc. XIX que a
cidade de Curitiba comecou a desenvolver-se significativamente, devido a chegada de imigrantes oriundo de
diversos paises europeus, mais concretamente, da Alemanha, Itdlia, Polénia e Ucrania. Isso contribuiu

positivamente para a diversificacdo cultural e desenvolvimento econdmico da regido.

Curitiba apresentou, em 2023, uma populacdo de cerca 1,9 milhdes de pessoas, sendo a oitava cidade
brasileira mais populosa. A cidade destaca-se por ser uma das cidades com melhor qualidade de vida,
apresentando indices de desenvolvimento social e econdmico elevados e infraestruturas eficientes. Para além

disso, a primeira universidade do Brasil localiza-se, precisamente, na cidade de Curitiba.

Estas informacGes foram recolhidas com recurso aos seguintes sites:

https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/perfil-da-cidade-de-curitiba/174

https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/historia-fundacao-e-nome-da-cidade/207

3.2.2. Iniciativas Smart City: Curitiba

A cidade de Curitiba foi eleita pelo World Smart City Awards, a Cidade Mais Inteligente do Mundo de 2023
(Perfeitura de Curitiba, 2023). E reconhecida pelas suas iniciativas Smart City direcionadas para um sistema
avancado de transportes publicos integrado, o uso de tecnologias emergentes para a gestdo urbana e um foco

na sustentabilidade.
Vale do Pinhdo

Criado em 2017, o Vale do Pinhdo é um movimento que integrou o ecossistema de inovacdo de Curitiba. Este

programa contribui para o desenvolvimento de 604 startups, sendo trés delas unicdrnios. Sdo fornecidos
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incentivos ao empreendedorismo, onde sdo oferecidas capacita¢des constantes pelos programas Bom negécio
e Curitiba Empreendedora e Empreendedora Curitibana. Os programas 12 Empregotech e o Empregotech 40+

realizam formacoes para o mercado de trabalho em Tecnologias de Informacao.
Piramide Solar

A Piramide Solar de Curitiba é a primeira usina fotovoltaica instalada sobre um aterro desativado da América

do Sul.
Revolugao Digital

De maneira a promover a inclusdo digital da sua populacdo, o Wi-Fi Curitiba oferece internet gratis em 310
pontos da cidade. Foram desenvolvidos projetos e programas de governo eletrénico, que utilizam as
tecnologias de informacdo para tornar os servicos publicos mais acessiveis. Com a criacdo do e-Cidadao, o
cidaddo de Curitiba tem acesso a 36 aplicagGes de solicitacdo de servigos digitais de forma simples e eficaz.
Foi desenvolvido um novo site de Finangas com mais funcionalidades e adequado para todo o tipo de
utilizadores. A Agenda Online é outra ferramenta derivada do desenvolvimento tecnolégico, onde é possivel

fazer marcagdes para diversos servigos.
Cidade na Palma da Mao

Foram desenvolvidas diversas aplicagdes que aproximam a populagdo dos servigos e diversas informagdes do

municipio, como por exemplo, o Saude J3, Curitiba App, 156 e Nota Curitibana.
Uma nova empresa em duas horas

Curitiba é uma das melhores cidades brasileiras para se ser empreendedor, sendo possivel abrir uma empresa
nova em pouco tempo. Nos ultimos anos, foi possivel reduzir o tempo de abertura de uma empresa para duas

horas, em média, devido a integragdo digital dos servigos.
Fala Curitiba

O desenvolvimento do programa inovador “Fala Curitiba” fez com que a populagdo tivesse uma maior
importancia nas decisGes municipais. Com isto, as pessoas participam, através da internet, em diversas

reuniodes.
Governanga Digital

A Parceria Publico-Privada para a modernizacdo da iluminagdo em espacos publicos permitiu ao municipio de
Curitiba adotar um modelo inovar, que permite renovar os 160.000 pontos de iluminagao espalhados pela
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cidade. Houve um investimento no site do municipio, no sentido de permitir 4 populagao ter acesso a dados
publicos. Curitiba foi a primeira cidade a ter o seu sistema eletrénico de compras homologado pelo Banco

Interamericano de Desenvolvimento (BID).
Pioneiro no 5G

A cidade de Curitiba é a cidade brasileira com maior uso da rede 5G e uma das primeiras a receber o sinal da
nova tecnologia de transmissdo de dados via internet. Isto foi possivel, pois Curitiba modernizou

atempadamente as leis que regulamentam a instalacdo das antenas méveis na cidade.
Bairro Novo da Caximba

O projeto do Bairro Novo da Caximba consiste no desenvolvimento de um bairro social num bairro inteligente
numa Area de Preservacdo Ambiental. Este projeto via a recuperacdo do espaco urbano, a reducdo da emissdo

de gases poluentes e a reducao dos efeitos das mudancas climaticas.
Cidade Educadora

O municipio de Curitiba estd a desenvolver o ensino a tempo integral, permitindo o acesso mais facilitado ao

mesmo. Foi criado o cadastro online inovador para a inscricdo de criancas na rede de ensino municipal.
Eletromobilidade

Curitiba, apesar de ja ter uma rede de transportes elétricos da Guarda Municipal e de taxis, estd em fase de
testes para tornar a sua rede de transportes publicos 100% elétrica. A transicdo da rede de transportes
publicos atual para a era da eletromobilidade serd alavancada pelos projetos dos novos Inter 2 e Bus Rapid

Transit (BRT) Leste-Oeste.
Mobilidade Ativa

De maneira a requalificar a drea urbana e através do Programa Caminhar Melhor, o municipio de Curitiba
priorizou a revitalizagdo da calcada de Curitiba, através da construcdo de calgadas mais alinhadas, mantendo
sempre os pisos tradicionais. Para além disso, Curitiba realizou um investimento em ciclovias e via
compartilhadas, tendo & disposicdo da populacdo cerca de 500 bicicletas, mecanicas e elétricas, ativadas a

partir de uma App.
Cultura Maker

Nos ultimos anos, o municipio de Curitiba tem criado locais abertos a populagdo que estimulam o pensamento
inovador (Cultura Maker).
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Alimentacao saudavel e para todos

A cidade de Curitiba é reconhecida, também, pelo seu compromisso em relacdo a seguranca alimentar. Para
isso, o municipio construiu diversos locais fisicos de venda de alimentos saudaveis para as familias a um prego
acessivel e criou incentivos a criacdo de hortas urbanas. Também conta com programas solidarios, onde sdo

servidas refeicdes a pessoas consideradas vulneraveis.
Referéncia em Smart City

Em 2018, a cidade de Curitiba recebeu a versao brasileira da Smart City Expo, o maior evento sobre cidades
inteligentes do mundo. Até a data, Curitiba ja recebeu diversos prémios, o que demonstra, realmente, que a

cidade estd empenhada em ser uma das cidades mais inteligentes do mundo.
Saude 4.1

Hoje, o sistema de salde de Curitiba é reconhecido pela utilizacdo da tecnologia nos seus servicos, através da
criacdo de aplicagbes como o “Saude J&” e a Central “Saude J&”, onde os utentes tém consultas por
videochamada. Curitiba foi, por exemplo, a primeira cidade brasileira a oferecer consultas via internet para a

Covid-19.
Sustentabilidade Ambiental

Curitiba criou diversos programas que promovem o cuidado com o meio ambiente envolvente. Esses
programas estdo relacionados com o uso de energias renovaveis, a plantagdo de arvores para neutralizar as

emissdes de gases, a preservac¢do de diversas espécies animais e uma melhoria na gestao de residuos.
Urbanismo Digital

Hoje, todos os servigos relacionados com o urbanismo sdo 100% realizados via digital. Associado a isso,
também estd a criagdo da plataforma GeoCuritiba, que consiste na jungao de aplicagdes, painéis, mapas e
dados geograficos utilizados na gestdo do territdrio de Curitiba. O municipio esta, ainda, a desenvolver uma
plataforma denominada “Hipervisor”, que atua como o “cérebro inteligente da cidade”, que permitird a

convergéncia de dados para monitorizar, analisar e prevenir ocorréncias de diferentes zonas da cidade.
Muralha Digital

De maneira a reduzir a taxa de criminalidade da cidade de Curitiba, em parceria com a policia municipal, foi
desenvolvido a “Muralha Digital”, que consiste na conexdo das cerca de 1,9 mil cdmaras colocadas

estrategicamente em determinados locais com a Central de Controlo Operacional.
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Cultura e Desporto

O municipio de Curitiba desenvolveu um portal chamado “Portal Curitiba em Movimento”, que consiste na
oferta de inscricGes em diversas atividades fisicas e de lazer. Também foi criado o “Guia Curitiba”, que é uma

plataforma online do municipio de Curitiba que centra todos os eventos da cidade.
Destino Turistico Inteligente (DTI)

Curitiba foi uma das primeiras cidades a ser distinguida como Destino Turistico Inteligente. Desta forma, a
cidade comegou a receber diversos espetaculos internacionais, tendo-se consolidado como um dos principais

pontos de grandes espetaculos artisticos do mundo.

4. Resultados

4.1. Comparacgao entre Dubai e Curitiba

Dubai e Curitiba sdo dois excelentes exemplos de cidades inteligentes. Contudo, adotam abordagens

diferentes, ou seja, atuam nessa area de acordo com o seu contexto e prioridades.

O Dubai tem-se destacado como uma smart city como uma cidade com uma infraestrutura tecnolégica
avancada, através do uso amplo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo que tém a sua disposicdo
(Internet of Things; Big Data; Inteligéncia Artificial). A cidade foi umas das primeiras a adotar a tecnologia 5G,
fatores essencial para suportar as suas iniciativas Smart City. Entre essas iniciativas esta o uso de transportes
auténomos e a criacdo de sistemas de gestdo do trafego inteligentes. Para além disto, o Dubai realizou um
investimento forte em sustentabilidade, construindo infraestruturas inteligentes e desenvolvendo projetos

que permitam a utilizacdo de energias renovaveis e de sistemas de gestdo de residuos inteligentes.

Ja a cidade de Curitiba é conhecida por se concentrar mais na vertente da sustentabilidade e mobilidade
urbana eficiente, tendo sido, por exemplo, a primeira cidade brasileira a desenvolver o sistema de Bus Rapid
Transit (BRT), utilizado, agora, por certas cidades no mundo. Curitiba esta, também, a realizar um forte
investimento na construgdo de ciclovias, de maneira a promover o uso de bicicletas, reduzindo o trafego nos
centros urbanos. Para além disto, o municipio de Curitiba pretende reduzir o trafego e facilitar a mobilidade
da cidades, desenvolvendo as areas pedestres e de transportes publicos de forma sustentavel. Também faz
parte do planeamento urbano a criacdo de areas verdes nos centros urbanos e programas de gestdo de

residuos.

De forma sintética, enquanto que a cidade do Dubai se concentra, essencialmente, na criacdo de

infraestruturas futuristas através das tecnologias emergentes, aproveitando a sua capacidade econdmica para
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a implementacdo destas medidas, a cidade de Curitiba foca-se mais na sustentabilidade e na eficiéncia da sua
rede de transportes publicos. Ambas apresentam iniciativas que, apesar de serem relativamente distintas,
podem incentivar outras cidades a seguirem os seus passos, rumo a transformacdo da cidade numa cidade

inteligente e sustentavel.
Conclusao

O desenvolvimento das cidades em cidades inteligentes e sustentaveis, apesar de ser desafiante, é essencial
para acompanhar a evolucdo. A utilizacdo das Tecnologias de Informacao e Comunicacdo, para além de ajudar
a melhorar a qualidade de vida dos cidadaos, permite o aumento da sustentabilidade por meio de uma gestao

dos recursos mais eficaz.

Os estudos de caso mostram que as cidades do Dubai e Curitiba tiveram grandes beneficios com a adocdo das

tecnologias emergentes, adequadas a sua realidade e aos seus objetivos internos.

Pelo meio, é descrita a importancia das questées ligadas a seguranca e privacidade de dados. Para isso, e de
forma que as cidades se tornem inteligentes e sustentaveis, todas as entidades governamentais e os cidadaos

devem cooperar, no sentido de garantir a seguranca e privacidade dos mesmos
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Resumo e Abstract

No contexto atual da complexidade da gestao dos municipios, é essencial o desenvolvimento sustentavel das
comunidades e cumprimento dos objetivos exigidos pela “Agenda 2030”, a qual tem por objetivo até o ano de
2030, reduzir o impacto ambiental negativo das cidades, com uma atengao toda especial em quesitos como a
qualidade do ar e a gestao de residuos municipais, dentre outras agdes ONU. O objetivo geral é verificar os
impactos para os municipes em torno ao monumento Sdo Jodo, localizado em Prudentépolis-PR, com a sua
instalacdo segundo os principios de desenvolvimento sustentdvel, Agenda 2030 e ODS 8. Quanto a relevancia,
ha a necessidade de verificar junto a comunidade da zona rural, os impactos positivos e negativos para a
qualidade de vida e desenvolvimento das familias, que residem em torno ao monumento S3o Jodo segundo
os principios de desenvolvimento sustentavel. O método da pesquisa foi estudo de caso Unico e as técnicas de
coleta de dados foram qualitativas. Por fim, os resultados apontam beneficios para a comunidade com a
implantacdo do monumento S3ao Jodo, geracdao de renda e empregos, desenvolvimento do turismo,
cumprimento do ODS 8, meta 8.9, porém ainda precisam aprimoramentos no planejamento e

desenvolvimento local.
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