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1. INTRODUCAO

Com a erupgao das novas tecnologias em todos os sectores que afetam diretamente o
nosso dia a dia, a utilizacao das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) na
gestao e manutencao do meio ambiente nao podia ser uma excecao.

E precisamente, a definicdo do conceito de Patrimonio Natural Inteligente ou Smart
Enviroment, o que inclui a gestdo do ecossistema que usa as tecnologias em tarefas de
prevencao e cuidado, controlo e impacto ambiental.

Este manual é dirigido aos técnicos das administracées piblicas, especialmente de
Camaras Municipais e Juntas de Freguesia, encarregues de temas do meio ambiente.

0 guia elaborado pretende dar a conhecer os principais conceitos, tecnologias e casos
de sucesso que se inserem dentro do ambito do Patriménio Natural Inteligente.

As vantagens que se procuram com o uso de todas estas tecnologias sao:
* Melhorar a qualidade do nosso meio ambiente.

* Prevenir e controlar os eventos prejudiciais para 0 meio ambiente, quer sejam por
intervencdo humana ou por causas acidentais.

* Optimizar o tempo de trabalho e garantir a seguranca dos trabalhadores que
intervém no cuidado do meio ambiente.

» Fazeruma utilizagdo mais sustentavel do meio ambiente e dos recursos naturais.
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Atualmente, os produtos e solucdes proprios das TIC sdo ja uma parte substancial da
cadeia de valor das empresas, organizacoes e Administracao e tém um forte impacto
transversal na competitividade, na sustentabilidade econdmica, social e do meio
ambiente da nossa sociedade.

Todos os programas focados em produzir uma melhoria na sustentabilidade devem
considerar, no minimo, os seguintes ambitos de atuacao:

* Meio ambiente.
* Sociedade.

* Economia.

Sobre estas bases, se construiu o conceito de Smart Cities, Smart Region ou Cidades e
comunidades Inteligentes, o qual incorpora no modelo de desenvolvimento urbano ou
trans-urbano capacidades TIC avancadas que contribuem para dinamizar, controlar e

Sociedad gerir niicleos de povoacdes adequando os recursos e capacidades as necessidades de
uma sociedade dinamica, plural e sempre em alteragao.

A sustentabilidade do meio ambiente foi, desde o principio da definicdo de meio
ambiente inteligente, um pilar basico. As TIC podem ajudar a assegurar a
sustentabilidade do meio ambiente para conseguir uma Cidade ou um Territorio

Economia Inteligente.
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0 conceito de Meio Ambiente Inteligente surge como resposta a necessidade de que
as cidades e territorios evoluam em direcao a sistemas cada vez mais sustentaveis e
eficientes através do uso das TIC, abrindo assim grandes oportunidades para a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos, assim como para a otimizacao na
prestacao dos servigos piblicos e na gestdo do meio ambiente urbano.

Dentro deste contexto, surge o conceito de Smart Environment, com o objetivo de
colocar em andamento uma gestao eficiente e sustentavel dos recursos da cidade ou
de um territério, englobando os seguintes sub ambitos:

* Energia.

+ Agua.

* Residuos.

* Meio ambiente e biodiversidade.

* Mobilidade.

* Turismo.

* Educacao e sensibilizacdo de cidadaos.

* Emergéncias.

* Alteragdes Climaticas.

A necessidade de optimizar a capacidade de producdo, que ao mesmo tempo
consuma a menor quantidade de recursos de uma forma respeituosa com o meio
ambiente, é essencial no momento de alcancar um equilibrio baseado na
sustentabilidade global.

Numerosos fatores ameacavam esta condicao, entre os que se destacam as
alteragdes climaticas, a poluicdo, a degradacdo, a destruicdo dos ecossistemas, a
escassez de recursos e a desigualdade econémica e energética.

Com o objetivo de abordar estes problemas, a Uniao Europeia (UE) fixou para o ano
2020 uma série de condicdes que devem cumprir as cidades, configurando assim o
chamado plano 20/20/20:

» Melhoria da eficiéncia energética em 20%.

* Aumento do uso das energias renovaveis em 20%.

* Reducao das emissdes dos gases de efeito estufa em 20%.
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Existem varios programas, a nivel europeu e internacional, que tentam marcar o caminho a seguir no cuidado do meio ambiente e que devem reger os principios basicos de uma Gestao
Inteligente do cuidado do Meio Ambiente.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Segundo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) adotados pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), € prioritario para a susteﬁtabiljdade do planeta e dos seus habitantes
fixar os seguintes compromissos fundamentais:

 Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao.

» Conseguir que as cidades e os ajuntamentos humanos sejam inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. S - ' .
+ Garantir modalidades de consumo e producao sustentaveis.
» Adotar medidas urgentes para combater a alteragao climatica e os seus efeitos. . ’ . ’
» Conservar e utilizar de forma sustentavel os oceanos, os mares e os recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel. ‘ ) ' ’

* Proteger, restabelecer e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir os bosques de forma sustentavel lutar.contra a desertifi icacao, detere inverter a degradagao das
terras e colocar um travao na perda da diversidade bioldgica.
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Programa Horizon 2020

Na procura de uma energia segura, limpa e eficiente, a UE langou o programa Horizon 2020, com o objetivo de financiar projetos de investigacao e inovagao em temas essenciais para os
cidadaos, como sdo a dependéncia energética, as alteragdes climaticas, a alimentacdo ou a agricultura ecoldgica, entre outros aspetos. As principais linhas de atuacdo nas quais se
centram as acoes deste novo desafio sao:

Reducao do consumo de energia e medi¢ao das pegadas de carbono mediante um uso inteligente e sustentavel.

Fornecimento de electricidade a baixo custo e de baixa emissao de gases poluentes.

Combustiveis alternativos e fontes de energia méveis.

Colocacdo em marcha de uma rede elétrica europeia (inica e inteligente.

Obtencao de novos conhecimentos e tecnologias para alcancar uma maior solidez na tomada de decisoes.

Absorcéo pelo mercado da inovagao energética, capacitacdo de mercados e consumidores.
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2. GESTAO TIC DO PATRIMONIO NATURAL

No ambito das TIC, a gestdo integral do patriménio natural fundamenta-se no uso de estruturas autogeridas, baseadas nas fontes de energia renovaveis e limpas, que permitem conservar
0 meio ambiente e fazé-lo plenamente sustentavel.

A utilizagao de tecnologia nos territérios permite obter uma notavel poupanga dos recursos disponiveis dentro dos mesmos, focalizando a sua linha de atuacao através das seguintes
operacoes fundamentais:

* Poupanca energética.
* Gestao inteligente da dgua. ¢ '
* Limpeza e tratamento de residuos.
* Cuidado com o meio ambiente.
* Melhoria da mobilidade.
Cmi—
* Fomento do turismo ecoldgico. é c i :
» Campanhas de sensibilizacao para o cidadao. .

Cuidaras el agua Economizaras 3 Produciras Utilizaras envases ,E,‘,"o‘?,[,aég?’
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Para a gestao da eficiéncia energética é um ponto chave a realizacdo de um estudo integro que analise a situacdo presente do consumo e as emissdes de infraestruturas e complexos
edificados, com o objetivo de implantar sistemas de seguranca e controlo que consigam optimizar os seus recursos e reduzir o impacto no meio ambiente.

Para isso, é essencial a figura de um gestor energético que realize as seguintes fungdes:
* Realizar um seguimento mensal do consumo de energia do edificio.

* Realizar um estudo comparativo anual do consumo energético e da emissao de gases poluentes, com o objetivo de detetar possiveis desvios e propor melhorias e modificacées nas
instalacoes.

» Realizar um programa de funcionamento das instalacées e equipamentos consumidores de energia com o objetivo de fornecer o servico requerido com o minimo consumo energético
para diferentes regimes de ocupacao ou temporadas climaticas.

* Propor um programa de melhoria da eficiéncia energética do edificio.

Em conclusdo, ha que entender o Ciclo de Gestdo Energética como uma espiral de
melhoria continua, tal e como representa o seguinte circulo PDCA o ciclo de Deming.

Medir Analizar

Supervisar Actuar

ez
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0 modelo tradicional de criagao e distribuicdo elétrica segue um esquema unidirecional, de onde o centro de producao de energia abastece diretamente o resto de pontos de consumo.

Geralmente, os centros de producdo encontram-se distantes dos pontos de consumo, pelo que a energia deve percorrer grandes distancias, exigindo a implantagao de uma complexa e
custosa infraestrutura para o seu consumo.

A colocacado em funcionamento de redes de fomecimento elétrico inteligente ou Smart Grids supde uma nova transformacao em direcdo a um modelo completamente bidirecional, de
onde numerosos pontos dentro da rede podem operar ao mesmo tempo como produtores e consumidores.

Esta rede consta de trés elementos basicos:
* Subredes que permita a lares e outros edificios gerar a sua propria energia renovavel e autoabastecer-se sem necessidade de se conectar a rede geral.
» Contadores inteligentes que permitam aos produtores locais vender ou comprar a sua energia a rede geral.

» Sensores, actuadores, processadores inteligentes e aplicacdes software que permitam determinar o consumo de energia em tempo real e em qualquer ponto da rede.

Central
nuclear 4

Central
termoeléctrica

Fabricas

Hogares
Central
hidroeléctrica

Ciudades y oficinas Placas fotovoltaicas

Transporte ecolégico Aerogeneradores
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A gestao integral de edificios permite optimizar recursos, reduzir custos, diminuir o consumo de energia desnecessario assim como aumentar a seguranca e o conforto.

Mediante a incorporacao de sistemas de informacgao dotam-se estes elementos de distintos servigos de telecomunicagdes que permitem a monitorizagao, automatizacao, manutencao e
gestao de toda a infraestrutura.

Os principais ambitos nos quais se aplicam estes servicos sao:

* Programagao e poupanca energética: mediante telemével, telefone fixo, Wi-Fi, Ethernet ou comando a distancia, é possivel a colocagao em funcionamento de um plano de horarios de
dispositivos de climatizacao e caldeiras, ou controlo de persianas e toldos e a racionalizagao de cargas elétricas, entre outras operacoes.

+ Conforto: implementacgao de um sistema de controlo inteligente de luz, integragao do servigo de videoporteiro ao telemével ou ao televisor, gestado multimédia, etc...
» Seguranga: instalacdo de alarmes de intrusdo, detetores e alertas de incéndios e de fugas de dgua e gas, acessos a camaras IP, avisos médicos e teleassisténcia.

» Comunicagdes: informacao de consumos e custos, transmissdo de alarmes, telemanutencdo, localizacdo dos controlos tanto externos como internos, controlo remoto a partir da
internet, etc...

» Acessibilidade: aplicacoes e instalacoes de controlo remoto do meio ambiente que favorecem a autonomia de pessoas com limitacdes funcionais e/ou incapacidades.
Estima-se que a climatizacao e a iluminacao sejam responsaveis por aproximadamente 40% do consumo energético da UE, sendo portanto causa direta de uma elevada percentagem de
emissoes de didxido de carbono para a atmosfera. A procura de edificios e infraestruturas sustentaveis, que obtenham a sua energia de fontes renovaveis e limpas, através de um desenho

racional e uma tecnologia avangada que assegure uma 6tima eficiéncia energética e um continuo controlo dos seus principais sistemas de autogestao, é também uma peca chave no
desenvolvimento e no crescimento do modelo Smart Environment.

14
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A aplicagao das TIC abre um novo conceito de Smart Lighting ou lluminacao Inteligente, que abre um leque muito amplo de possibilidades na gestao da iluminacao para a implementacao
de um iluminado publico inteligente nos territorios.

Os sistemas de telegestao permitem efetuar uma 6tima monitorizagao e um controlo de precisdo do plblico iluminado, assim como programar uma rede de alarmes para a detegao
precoce de avarias e a sua posterior reparacdo, dando lugar a uma redugao consideravel nos custos de manutengao das instalagées e alcangando-se uma elevada eficiéncia energética.

A tecnologia LED oferece um maior rendimento e uma 6tima vida (til frente as luminarias de vapor de sddio e vapor de mercirio tradicionais. A adaptacao a esta tecnologia supoe uma
poupanca superior a 60% do consumo energético, além de uma importante descida nos custos e em efeitos poluentes.

As principais funcionalidades que trazem as TIC as luminarias sdo: funcionamento e autorregulacao em diversas condi¢des mediante a integracdo de sensores e detetores de presenga,
recompilacéo e transmissao de dados da sua atividade para a elaboragao de relatérios e estatisticas, medi¢ao de miiltiplos parametros do meio ambiente, como o nivel de poluicdo ou do
transito das cidades, prestagao do servigo de conexao Wi-Fi e conexao a rede loT para monitorizar e controlar o seu funcionamento.
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As principais aplicagoes das TIC na gestdo inteligente da dgua classificam-se segundo as suas principais operagoes:

+ Cartografia de recursos hidricos e previsdo meteoroldgica.
* Teledetecado desde satélites.
» Sistemas de detecao terrena in situ.
 Sistemas de Informacao Geografica (SIG).
* Redes de sensores e internet.
* Gestdo ativa para a rede de distribui¢do de aguas.
* Identificacao de ativos subterraneos e etiquetagem eletronica.
* Tubagens inteligentes.
* Avaliacao de riscos em tempo real.
* Risco de precisao automatizado.
 Estabelecimento de sistemas de alarme antecipado e resposta a procura de gua.
* Recoletores de agua fluvial.
* Medicao inteligente e gestao de inundacoes.
* Recarga artificial de acuiferos.

» Sistemas de conhecimento do processo.

16
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Uma adequada gestao de residuos reduz notavelmente o seu impacto no meio ambiente. As etapas minimas necessarias para assegurar o seu correto controlo, tratamento e erradicacao
sao os seguintes: Recolha, Armazenamento, Transporte, Valorizagao, Transformacéao e Eliminacao.

0 sistema de recolecgao smart de residuos consiste fundamentalmente na implementagao de sensores nos contentores, mediante os quais se podem obter dados de maneira eficiente do
seu nivel de enchimento ou do seu estado particular e emitir toda a informagao através da rede loT, evitando possiveis transhordagens e diminuindo os custos. Assim, mediante os
sistemas de geoposicionamento, é possivel determinar a localizagao de cada contentor e estabelecer rotas 6timas de limpeza para reduzira poluigao e poupartempo e recursos.

) )

A gestdo eficiente da mobilidade e o transporte constitui outro pilar fundamental no cuidado do meio ambiente. A criagao de planos de mobilidade possibilita, mediante a aplicacao das
TIC, reduzir a emissao de gases de efeito estufa, diminuir o consumo energético e melhorar a produtividade dos territorios.

Os territorios inteligentes tém a capacidade de gerir a mobilidade das pessoas e objetos de maneira racional e sustentavel, abrindo um novo paradigma de Mobilidade Inteligente ou
Smart Mobility, focado na melhoria e conservacao do patriménio natural.

As TIC proporcionam um grande niimero de ferramentas, entre as quais se destacam as seguintes: sistemas inteligentes de transporte, veiculos elétricos, sistemas de interconexao e
melhoria do transporte de viajantes e gestao de estacionamentos.

17
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Mediante o fomento de um turismo ecoldgico ou ecoturismo promove-se a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente. Segundo a Sociedade Internacional de Ecoturismo (TIES),
o turismo sustentavel apresenta-se como “uma viagem responsavel a reas naturais que conservam o meio ambiente e melhoram o bem estar da povoagao local”.

Este tipo de turismo rege-se pelos seguintes principios:

* Minimizar os impactos negativos para o ambiente e para a comunidade.

* Promover o respeito pela natureza e criar uma consciéncia meio ambiental e cultural.

* Proporcionar experiéncias positivas tanto para os visitantes como para os habitantes. Jornal @ Revista

 Fornecer apoios financeiros diretos para a conservagao dos territorios. E—C Of_‘ ! R ’ S M o

» Fortalecer a participacéo na tomada de decisoes da comunidade local.
 Criar sensibilidade face ao clima politico, ambiental e social.

» Apoiar os direitos humanos universais e as leis laborais.
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5. IECNOLOGIAS APLICADAS

As tecnologias envolvidas no Patriménio Natural Inteligente estdo fundamentadas em hardware e software especificos que proporcionam uma maior automatizacdo e controlo,

optimizando a andlise, a tomada de decisdes e as a¢des de melhoria na gestao de recursos.

Entre os dispositivos fisicos mais destacaveis desenvolvidos para proteger e controlar o estado do meio ambiente, encontram-se as redes de sensores inteligentes e os drones de

vigilancia.

A sensorizagao do meio natural e de infraestruturas permite a tomada de medidas de miiltiplos parametros meio ambientais em tempo real. A informacao recolhida envia-se mediante

diversas redes de comunicacdo a um centro de gestao de dados para a sua analise posterior e processamento.
As principais medidas de monitorizagdo meio ambiental a realizar mediante as redes de sensores sao:
* Qualidade do ar.

° Qualidade da égua. Sensor

Anemémetro

* Niveis de polui¢do atmosférica. .‘l‘ i‘
' Ce, . Nodo central
* Radiacao multiespectral e luminosidade solar. ‘A .
Ay G-
. F A AN
* Humidade e temperatura. ’ 2

* Atividade da fauna e da flora. 'O ‘ '
s
* Atividade geoldgica. in ' :
| ;
» Consumo de égua- i Centro de control
Pluviémetro
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Internet das Coisas

Mediante a rede de interconexdo de loT, objetos tdo diversos como maquinaria industrial, meios de transporte ou eletrodomésticos podem comunicar-se entre si para recolher, enviar e
receber dados. b

o0s componentes minimos necessarios da rede sao:
Sensores: para receber informacéo fisica do ambiente. ’ >
Componentes computacionais: para processar toda a informagao. o .
Atuadores: para realizar tarefas fisicas no ambiente. ¥ @

A sua adogao permite monitorizar uma grande quantidade de processos e desenvolver todo o tipo de aplicagées de controlo do‘meio -ambiente, com;) a implementacao de contentores

inteligentes e com os quais reduzir a polui¢éo e optimizar a gestao de residuos, a pratica de uma agricultura de precisdo com a que se pode regular o risco e 0 uso de produtos quimicos.
nos cultivos ou a elaboracao de rotas 6timas para melhorar o trafego nos territérios e diminuir a emissao de gases de efeito estufa na atmosfera. - o

3 . - . TV
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Drones

0 uso de drones incorporou-se a numerosas tarefas para a conservacdo da natureza. A principal caracteristica destes dispositivos é a capacidade que trazem no momento de programar
voos utilizando muito pouco ou nenhum tipo de combustivel e a sua elevada autonomia, o que lhes permite alcancar sitios remotos e de complexo acesso.

Mediante esta tecnologia, através da tomada de imagens e gravagdes aéreas, ja se conseguiu:
* Controlar as infraestruturas e bacias hidrograficas.

* Reveras linhas elétricas.

* Classificar residuos.

* Prevenir e facilitar a extingdo de incéndios.

» Conhecer o estado e a saide do solo e de diferentes ecossistemas.

* Vigiar o patrimonio natural e detetar atividades que atentam contra o meio ambiente.
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Smart Grid

A implementacao de uma rede inteligente de fornecimento eléctrico é importante, tanto na poupanca do consumo energético como na sua melhor e mais eficiente distribuicdo, gracas a
combinacao de diversas tecnologias de comunicacgéo e controlo.

Os principais elementos que constituem uma Smart Grid sao:

* Infraestrutura de Medida Avangada (AMI): sistema de comunicacao bidirecional conectado com medidores inteligentes e sensores que medem, recoletam e gerem o uso da energia
criada.

+ Interfaces de comunicagdes: para integrar e conectar dispositivos inteligentes entre si, com o fim de controlar toda a informagao, assim como de transferir a leitura dos consumos
efetuados entre os utilizadores e as companhias elétricas, estagdes de distribuicdo de energia e centros de controlo.

* Microredes: conjunto de carregamentos e geradores com os seus proprios métodos de producéo de energia procedente de fontes renovaveis.
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Sistemas de Geoposicionamento

Através dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG) é possivel a consulta e a analise da informacao espacial ao longo do tempo, permitindo uma correta ordenacao do territério, uma
adequada planificacdo urbanistica e uma 6tima gestao dos espacos naturais.

Para isso, os SIG baseiam-se na georreferenciacao de cada um dos elementos existentes no préprio meio natural, constituindo uma base de dados que contém informacao geografica e
que possibilita a sua analise para optimizar o processo de tomada de decisoes.

Entre as principais aplicacées do SIG ao cuidado do meio ambiente destacamos as seguintes:

+ Criacao de cartografia tematica para a avaliacao de miiltiplas varidveis meio ambientais de incidéncia nos territorios.

* Modelizagao digital do terreno e das bacias hidrograficas para estimar a sua capacidade e diminuir o risco de inundacées.

* Quantificagao dos recursos hidricos e estimativa da qualidade e do estado da 4gua para determinar a sua evolugao espacial e temporal ao longo de todo o ciclo hidrico.
* Localizacdo de zonas com menor impacto meio ambiental para a implementacao de servicos de limpeza e refinagao de residuos.

» Elaboracao de mapas de alta resolucao para facilitar os trabalhos de prevencao e controlo de incéndios.

» Determinagao dos tracados mais eficientes na gestao do trafego e de residuos para reduzir a poluigao e optimizar a gestdo de recursos.

* Localizacao de zonas de risco nos cultivos e floresta para o controlo de doencas e pragas.

 Estimativa da biomassa residual florestal para o seu posterior aproveitamento energético sustentavel.

» Desenho de modelos de distribuicdo de espécies para a conservacao da biodiversidade e do meio natural.



IECNOLOGIAS APLICADAS

Big Data

0 elevado volume de dados recolhido através das TIC fornece informagdo muito valiosa sobre as necessidades de cada ambiente e sobre as suas condigées meio ambientais.

As técnicas de Big Data e de Inteligéncia Artificial mostraram-se altamente eficazes face a outras ferramentas de andlise no momento de gerir toda a informagao recolhida por estes
meios. A sua elevada capacidade de processamento de grandes volumes de dados caracterizados por uma elevada variabilidade e o seu importante valor de negécio fazem desta
ferramenta uma solucao altamente fiavel e segura para elaborar modelos estatisticos e métodos de gestao da informacao baseados nos principios da sustentabilidade.

Algumas das suas aplicagdes mais importantes localizam-se na seguintes areas:

Controlo de qualidade do ar: informacao acerca do tipo de alérgenos e niveis de poluigao presentes no ambiente e estimativa dos melhores momentos do dia para praticar desporto
ao ar livre ou dar um passeio.

Controlo de emissoes: criagdo de modelos numéricos que advirtam acerca do uso excessivo de energia e da presenca de agentes poluentes em certos processos ou épocas concretas
do ano, para cumprir assim com as normativas e leis em matéria de poluicao e consumo energético.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Plataforma “Territorio Rural Inteligente de Castillay Leén”

A Junta de Castilla y Ledn, em conjunto com as Diputacées provincias da Comunidade, estd a desenvolver uma plataforma que entre outras verticais implementa agdes sobre agua,
iluminacao e recolha de residuos.

Dentro do ambito de gestdo inteligente da agua, o que se quer é dispor de informagao meteoroldgica e grau de humidade e temperatura do solo, em tempo real, que se realizard uma
gestdo inteligente do risco. Além disso introduzem-se sensores avangados na rede de abastecimento de forma a detetar fugas ou medira qualidade da agua.

No que diz respeito ao ambito de iluminacéo inteligente, procuram-se substituir velhas luminarias que produzem poluicdo luminica e nao sao regulavels por postes LED que variam a sua.
intensidade eficientemente tendo em conta as horas de luz e de consumo dos cidadaos.

Por (iltimo, no que diz respeito a recolha de residuos, vai implantar-se uma rede de sensores de enchimento nos contentores dos municipios que permitirdo estabelecer um 6timo circuito
de recolhas assim como a nao acumulagao de residuos fora dos mesmos.

-

Territorio Rural
eligente
de Castllla) Ledn




4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Projecto Domotic

Aprovado pela UE supde uma solugdo inovadora no ambito das instalagdes dométicas com a que se consegue alcancar uma redugdo de mais de 50% do consumo energético em
edificios, constituindo assim um modelo de referéncia internacional na utilizagao das energias renovaveis na luta contra as alteragdes climaticas.

Coloca-se em funcionamento principalmente em trés complexos edificados, outorgando-Ihes o distintivo de edificios verdes:
Fundagao San Valero (Zaragoza).
Campus Universidade de San Jorge (Zaragoza). ‘ .

Complexo PRAE (Valladolid).

4 PUNTOS BASICOS PARA QUE UN EDIFICIO PUEDA CONSIDERARSE VERDE:

Bajo consumo : Alta calidad : Uso de materiales : Una sana interaccidn con el ambiente
de aguay : del aire en : respetuosos con el . que lerodeay lainclusion de dreas
energia : interiores : medio ambiente : de vegetacion accesibles



4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Edificio PRAE - Propostas Ambientais Educativas (I)

0 Complexo PRAE, situado ao sul de Valladolid, da continuidade a aposta da Junta de Castilla y Leon para alcangar um desenvolvimento sustentavel na Comunidade. Esta composto por
um edificio para Centro de Recursos Ambientais e um Jardim Ambiental.

0 edificio PRAE é um espaco ecoeficiente e bioclimatico de 3500 m2 que conta com a certificacdo standard internacional de construgao sustentavel (IISBE) e com uma arquitetura
baseada em dois niveis:

Dotacao de sistemas de energias renovaveis para optimizar o rendimento do edificio.
Instalacdo de um sistema de monitorizagao para gerir os usos do edificio.
0 desenho do complexo com um rés do chao semienterrado que diminui o impacto visual, o uso de materiais especialmente selecionados pela sua contribuicdo para a sustentabilidade

do edificio, as tecnologias mais avangadas para reduzir o impacto da climatizagao e um moderno ambiente tecnolégico de monitorizagao e optimizacdo dos parametros meio ambientais
sao uma clara mostra de um espaco piblico onde se reune o0 maximo nivel de eficiéncia e poupanga energética com uma integracao responsavel com o meio ambiente.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Edificio PRAE - Propostas Ambientais Educativas (ll)

No que diz respeito aos sistemas centrais de criagao de energia, o edificio PRAE conta com as seguintes tecnologias:
Painéis fotovoltaicos.
Coletores solares térmicos.
Caldeiras de biomassa.
Bomba de calor e maquina de absorgao.
Aerogeradores de energia edlica.

Lampadas de baixo consumo com programas de autorregulagao.




4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

PRAE - Propostas Ambientais Educativas (lll)

A combinagéo de redes de dispositivos domaticos, equipamentos de medigdo e programas de monitorizagdo de consumo representam um sistema integral para a gestdo do proprio
edificio e permitem recolher, em tempo real, todos os dados de producdo, consumo € aproveitamento das suas fontes de energias renovaveis, com o objetivo de otimizar os seus
processos e de levar a cabo uma correta racionalizagéo.
Entre os componentes mais importantes que formam parte deste sistema de gestao, destacam-se pela sua importancia os seguintes:

Analisadores de rede trifasicos e monofasicos para efectuar o processo de monitorizacdo de consumos e estabelecer os niveis de eficiéncia energética do edificio.

Sensores de movimento e luz natural para optimizar a luminosidade das lampadas.

Sistemas de climatizacdo formados por unidades de tratamento de ar, responsaveis por renovar e adequar a temperatura do ar no edificio.

Sondas de medida da temperatura, humidade e qualidade do ar para melhorar o funcionamento das unidades de tratamento do ar.

Aplicacoes para visualizar toda a informacao da tarifa elétrica contratada e os seus custos de consumo, com o fim de definir as agoes a realizar para melhorar as taxas de poupanca
de energia e optimizar o processo de tomada de decisoes.

Sistemas de drenagem instalados perto do edificio para o aproveitamento e posterior reutilizagdo das aguas fluviais.

Ecras LCD de informacao ao piblico que mostram em tempo real os valores mais representativos dos consumos efetuados no edificio para promover um uso correto das instalagdes e
difundir os avangos em eficiéncia energética.

Gracas a implantacao de todos estes sistemas de medicao e andlise da informacéo, conseguiu-se uma redugdo na emissao de dioxido de carbono para a atmosfera em mais de 6
toneladas ao ano, o que representa outro claro caso de sucesso na aplicagéo das TIC ao cuidado do meio ambiente e a luta contra as alteragdes climaticas.
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Visor Mirame IDEDuero (1)

0 Geoportal da Confederagao Hidrografica do Douro conta com o Visor Mirame -DEDuero que permite conhecer a informagao geral e o estado de todos os seus recursos, com base na
seguinte classificagao '

* Elementos naturais (Rios, Lagos, Mananciais)

* Infraestruturas (Presas e acudes, Reservatorios, Jangadas, Canais)

» Massas de agua superficial (Rio, Lago, Reservatdrio, Canal)

* Massas de agua subterranea ’

» Pressoes (Descargas, Poluicéo superficial difusa, Poluicdo subterranea difusa, Extraces, Transferéncias, Barragens e represas, Oleédutos, barragens em Iagos)

» Usos (Nicleos, Outros abastecimentos fora de niicleos, Regadios, Exploragdes de gado, Centrais térmicas, Centrais hidroelétricas, producao forca motriz, Indistrias produtoras, bens
de consumo, Indistrias de dcio e turismo, Inddstrias extrativas, Aquicultura, Campos de golfe, Usos recreativos, Outros aproveltamentos nao ambientais, Outros aproveitamentos
ambientais)

» Zonas protegidas (Abastemmentos superficiais, Abastecimentos subterraneos, Zonas de uso recreativo, Zonas vulneraveis, Zonas sensiveis, LIC - Lugares de interesse comunitario,
ZEPA - Zonas de protecao de aves, Aguas minerais e termais, Zonas hiimidas, zonas piscicolas, Reservas naturais fluviais, Zonas de protecao especlal)

» Demandas (Demandas urbanas, Demandas agrarias, Demandas agrarias - Unidades elementais, Demandas de gado)

» Monitorizacdo de aguas superficiais (Programas de seguimento, Estagdes de seguimento, Pontos de amostragem)

* Monitorizagao de aguas subterraneas (Programas de seguimento)

» Medidas/actuacgdes (Programa de medidas, Medidas propostas)

Navey

ga por MIrame-lDEDuero
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Visor Mirame IDEDuero (ll)

0 Geoportal da Confederagao Hidrografica do Douro conta com o Visor Mirame IDEDuero que permite conhecer o estado de todos os seus elementos naturais como Rios, albufeiras e
barragens. ’

Assim por exemplo ao selecionar o rio Pisuerga na sua passagem pela cidade de Valladolid mostra-nos as Massas de [\gua do rio com o seu segmento de rio, a sua longitude em km, o
nome e o cddigo da massa associada.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Plano Piloto Estac¢des de Carregamento Veiculo Elétrico (Valladolid e Palencia)

0 veiculo elétrico, os combustiveis verdes e os controladores de didxido de carbono apresentam-se como elementos indispensaveis para construir o paradlgma de Smart Mobility e avancar
no caminho para a sustentabilidade.

Com a ideia de promover uma mobilidade sustentavel, novas solugdes se apresentam como redes de carregamento de carros elétricos, 'apoiadas em navegadores inteligentes que
permitam geolocaliza-las e optimizar rotas de deslocagao. O plano piloto de estagdes de carregamento de veiculos elétricos de Valladolid e Palencia possibilitou a instalacdo de 34 e 10
pontos de fomecimento energético nestas cidades, respetivamente. Estes sistemas complementam-se com a instalacdo de uma estacgéo elétrica de carregamento rapido e um ponto de
abastecimento de GLP para veiculos adaptados. »

Atendendo aos tempos de recarga, as estacoes oferecem os seguintes modos de carregamento: ' ' .

Rapido.

Semirrapido.

Lento.

PLAN PILOTO
VEHICULO ELECTRICO
VALLADOLID Y PALENCIA

\ g P
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Smart Green

0 Programa de Vigilancia Ambiental, incluido no projeto Smart Green impulsionado pela Camara de Gerona, é uma iniciativa para tratar de reduzir os niveis de polui¢ao aciistica na cidade,
principalmente devidos a fatores como o trafego, as obras e a atividade industrial.

Para isso, implementa-se uma rede sem fios de vigilancia com sensores integrados da companhia espanhola Urbiotica nos postes da Iocalidade, de forma a registar de maneira continua e
auténoma o nimero de decibéis presentes no ambiente. Estes dados podem processar-se e visualizar-se em tempo real através de aplicagdes software, com as que geram alertas em caso
de que se superem os limites estabelecidos, elaborar mapas de ruido de maior qualidade e estabelecer estratégias eficientes e sustentaveis adaptadas a situacao real de cada zona da
cidade. '
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Sistema de Recolha de Residuos Envac

0 sistema de recolha de residuos criado pela empresa sueca Envac foi selecionado recentemente pela UE como “um exemplo de tecnologia inteligente e sustentavel”.

Trata-se de uma solucédo inovadora baseada na recolha automatica de residuos através de uma rede subterranea de canos que conecta os contentores situados na via pablica ou nos
proprios domicilios dos utilizadores com os correspondentes centros de recolha, pontos nos quais se procede ao seu posterior envio as estagoes de tratamento, onde se aplica um processo
de reciclagem e aproveitamento energético.

A implementacao de caixas de correio de recolha inteligente dotado com cartdes de proximidade torna possivel identificar e faturar a cada utilizador em fungéo do volume dos residuos.
depositados no seu interior. A analise dos dados mediante técnicas de Big Data traz ainda maior fiabilidade no momento de proporcionar um servigo de gestao de residuos personalizado
para cada utilizador. ' ) '

e

Este sistema optimiza as medidas higiénicas, diminui o risco de pragas e incéndios e reduz a emissdo de poluicdo para o ambiente.:
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Tecnologia ChatBot

A criacdo de aplicagdes ChatBot baseadas em algoritmos de IA abre a porta a um novo modo de interacdo entre pessoas e maquinas. Numerosas disciplinas ja beneficiaram desta nova
tecnologia para fornecer todo o tipo de informacao aos utilizadores, resolver as suas dividas e inclusivé processar os seus pedidos de uma forma simples e segura.

Em seguida, destacamos algumas das principais solucdes ChatBot em espanhol que ja estdo em funcionamento dentro do ambito de Smart En;/ironment:

Aqu@bot: com o fim de fornecer todo o tipo de informacao aos utilizadores acerca das alteragdes climaticas e dos seus efeitos no ambiente, apoiando-se em dados oficiais e medidas
recomendadas por parte da Organizagao Mundial da Satide (OMS). . ’ .

Zensei: para informar e avisar de uma maneira mais global dos niveis de poluigao, radiacao, alérgenos ou inclusivé patogénios numa determlnada regiao, t:ompllando para |sso'dados de
fontes oficiais como a AEMET, o Ministério para a Transi¢ao Ecoldgica e o Instituto Carlos Ill da Sadde.
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Flow de Plume Labs

Com a ideia de ajudar os cidadaos a gerir a sua saiide no meio ambiental de uma forma mais sustentavel, a empresa francesa Plume Labs criou o wearable Flow, capaz de monitorizar em
tempo real o ar que respiramos. b

Este dispositivo analisa a qualidade do ar e mede os niveis de polui¢ao, temperatura e humidade presentes no ambiente. Esta informagao permite aos seus utilizadores dispor dos Giltimos
dados no que diz respeito ao meio ambiente que os rodeia, programar alarmes que os avisem em caso de que se ultrapassem os valores recomendados, realizar previsdes a partir de dados
histéricos e propor rotas mais saudaveis e menos congestionadas para os seus destinos. ‘

0 tamanho reduzido do wearable facilita que o utilizador possa transporta-lo a qualquer lugar de uma forma simples e rapida, atualizando constantemente toda a informacao.

community
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Geoportal LOCALGIS

A criacdo de geoportais webs permite oferecer a qualquer utilizador o acesso a uma série de recursos e servigos baseados na informacdo geografica. A sua implantagao por parte das
Administragdes Publicas possibilita a integragao, a interoperabilidade e o intercambio de informagao entre os cidadaos e as instituigoes. ’

No ambito da sustentabilidade, os geoportais permitem registar os niveis de poluicdo, a gestdo de recursos e/ou a existéncia de zonas verdes nos territérios, entre outros dados de
interesse.

Entre os principais geoportais existentes na rede, destacamos pela sua transparéncia e facilidade de uso o geoportal LOCALGIS, posto em funcionamento pela Diputacion de Valladolid. .
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RESCATAME

0 projeto Red Extensa de Sensores de Calidad do Aire para uma Gestao do Trafico Amigavél com o Meio Ambiente (RESCATAME) coloca em funcionamento na cidade de Salamanca um
modelo estatistico de previsdo da poluicdo atmosférica a partir da implementagdo de uma ampla rede de sensores na cidade, com a qual monitorizam o estado do trafico e do meio
ambiente. !
Os principais objetivos sao:

Realizar previsées dos niveis de poluigdo na atmosfera em tempo real.

Estimaros possiveis efeitos dos diferentes modelos de regulagdodo trafegoem funcao de toda a informacao recolhida.

Criacdo de uma plataforma de dados de forma a informar e consciencializar a povoacéo da necessidade de melhorar a acessibilidade nos territérios e diminuir os niveis de poluigdo.
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Waspmote (l)

0 desenho e a criagao da rede de sensores foi realizado pela empresa espanhola Libelium, através da sua tecnologia Waspmote, que regista e envia os dados relativos ao estado do trafego
e das condicdes do meio ambiente a qualquer plataforma de loT com conexao a nuvem.

Estes dispositivos consistem em pequenas estacdes autdnomas alimentadas com energia fotovoltaica, capazes de tomar as seguintes medidas:
Concentragoes de mondxido de carbono, diéxido de nitrégenio, ozono e pé no ar.
Condigdes meteorologicas, humidade e temperatura.

Fluxo de trafego por correlagdo com os niveis de ruido.
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Waspmote (ll)

Waspmote é uma solugdo completa que inclui componentes hardware (placas) as quais € possivel integrar uma multitude de sensores de baixo custo. As ferramentas que se utilizam sao
muito semelhantes as que utilizam os dispositivos Arduinos de tal forma que o codigo existente é compativel entre ambas as plataformas.

A placa Waspmote possui um microprocessador, mengao, acelerometro e miiltiplos sockets que permitem emparelhar médulos ao produto base.

0 baixo consumo de todos as suas componentes, a versatilidade na configuracdo dos sensores, um (inico sistema operativo que, dada a sua popularidade permite uma facil integragao
com independéncia dos fabricantes e um modelo de conectividade excelente e multi-tecnologia configura, sem lugar a dividas, uma das melhores aplicagoes T.I.C. aos ambientes urbanos
e rurais. :

Agricultura Gases Agua.
Acelerémetros. Sensor 02. Medidor Ph.
Temperatura. Sensor 03. Sensor ORP.
Radiagao solar UV e fotosintética. Sensores de mondxido e diéxido de Nivel de oxigénio em dissolugéo.
Dendrémetros. carbono. Conductividade.
Nivel de agua. Medidores de amoniaco. Temperatura.
Estagdes meteoroldgicas reduzidas. Medidores de metano. Velocidade.
Pluviémetros. Infravermelhos nao dispersivos (NDIR).

Ultrasons. Sensores Pellistor.
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EMERCARTO

Desenvolvida pelo Grupo TRAGSA, consiste numa base de dados para a Gestao e manutengao da informacao e um Visor SIG, com mapas e ortofotos que utiliza a D.G. de Meio Natural da
Junta de Castilla e Ledn para o controlo dos incéndios da regido. Tem como objetivo 0 manuseamento e visualizagdo dos meios operacionais de luta contra incéndios florestais. Ao dar
informagéo em tempo real da posicdo exata de cada um dos meios operacionais de extingéo, permite mobilizé-los de uma maneira mais rapida e eficiente conseguindo uma menor
afetacao ao meio porincéndios.







5. CONCLUSOES

0 novo modelo de gestdo Smart dos municipios abre novas oportunidades para impulsionar a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos através da inovagao e da tecnologia. Contudo, 0
éxito dos territdrios inteligentes nao se entende se nao for através da protecéo e da utilizacdo sustentavel de todo o ecossistema que o envolve.

Um meio ambiente, considerado inteligente, apoia-se no potencial que oferecem as novas tecnologias para proteger e preservar o seu patrimonio natural. Dentro deste contexto, surge o
paradigma Smart Environment, com o firme objetivo de intensificar os esforcos para assegurar a luta pelo cuidado do meio ambiente e garantir a sustentabibilidade global.

Com carater geral, as principais linhas de actuagdo do modelo centram-se na aplicagao das seguintes medidas:
* Uso de energias renovaveis.

* Redugao na emissao de gases poluentes e agentes prejudiciais para a saide.

* Optimizacao de recursos.

» Sensibilizacao e consciencializacao social.




5. CONCLUSOES

0 uso de redes de sensores, drones ou medidores inteligentes, entre outras tecnologias, permite monitorizar uma grande diversidade de parametros e varidveis do meio ambiente, com as
quais determina em tempo real o estado de cada ambiente. Os dados compilados podem ainda ser processados através das novas metodologias de informagao como Big Data, que
fornece um valor acrescentado a toda a informacao e permite estabelecer relagoes entre diferentes padrées ainda mais precisas que as ferramentas de analise de dados convencionais. As
aplicacdes baseadas em IA complementam estes processos e permitem realizar previsoes de uma forma altamente precisa, com as quais melhorar a fase de tomada de decisoes e
fornecer assim um conhecimento ainda maior do meio que nos rodeia.

Na atualidade, numerosas regides dentro do nosso pais (Espanha) souberam aplicar adequadamente este novo modelo de gestdo smart nos seus territorios, melhorando assim a
qualidade ambiental, promovendo uma edificacdo sustentavel, equipando os seus espacos e infraestruturas com novas solugdes para optimizar os seus recursos € proteger a sua
biodiversidade, facilitando o uso de meios de transporte alternativos mais limpos e respeituosos com o ambiente, reduzindo o nivel de ruido, impulsionando um turismo ecoldgico e
implementando campanhas de educagao baseadas nos principios da sustentabilidade.

Nao obstante, para alcangar com éxito todos os objetivos que desde este novo paradigma se podem estabelecer, € crucial que as autoridades locais, peritos e cidadaos criem consciéncia
e que trabalhem todos juntos com o claro objetivo de fazer do mundo um lugar mais limpo, sustentavel e prospero.
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