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Enquadramento

Este position paper apresenta um contributo do INESC TEC para a iniciativa bottom-up no d&mbito da
Avaliagédo Estratégica para a definicdo das prioridades nacionais de investigacdo e inovagéo (Al?).
Reconhece a visdo e os objetivos do exercicio e destina-se a contribuir para a definicdo dos dominios
estratégicos nacionais. E subscrito pelas entidades e pessoas identificadas, refletindo uma comunidade
de interesse partilhado em torno da mobilidade urbana centrada nas pessoas, transversal ao Sistema

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo.
Sumario Executivo

Propde-se que Portugal assuma a mobilidade urbana centrada nas pessoas como prioridade estratégica
de 1&l, construindo até 2036 uma capacidade nacional diferenciadora para conceber, integrar,

experimentar e escalar sistemas de mobilidade mais inclusivos, inteligentes, sustentaveis e resilientes.

A mobilidade urbana condiciona a competitividade, a coeséo territorial, o acesso a emprego, educacgao,
saude e servigos, a qualidade de vida e a sustentabilidade das cidades; a sua transformagéo exige integrar
tecnologias, modos, servicos e territérios, em linha com a politica europeia de sustentabilidade,

acessibilidade, incluséo, inteligéncia e resiliéncia.
Mensagens-chave:

e Base relevante, mas dispersa: Portugal tem competéncias em transportes, sistemas
inteligentes de transporte, otimizagdo, IA e ciéncia de dados, engenharia de servigos,
acessibilidade e sustentabilidade, a consolidar numa capacidade orientada para problemas

concretos e aplicacéo real.

o Diferenciacao pela integracdo, e nao pela tecnologia isolada: posi¢cbes de maior valor na
articulacdo entre dados, inteligéncia, modos, servigos, territério e pessoas, com sistemas

interoperaveis, adaptativos e inclusivos.
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e Experimentacido e adocao dentro da agenda: cidades, autoridades, operadores e empresas
como primeiros adotantes e ambientes de demonstragdo, do protétipo a validagdo, primeira
implementagéo, replicagéo e internacionalizagéo, articulando 1&l com os instrumentos nacionais

de apoio a mobilidade urbana sustentavel.

e Quatro prioridades interdependentes — mobilidade inclusiva e acessivel; sistemas
inteligentes, preditivos e adaptativos; integragcdo multimodal e novos servigos; mobilidade
sustentavel, eficiente e resiliente, articuladas com as politicas de uso do solo e habitagao, e uma

capacidade transversal de experimentagdo, demonstragio e escala.

e Capacidade cumulativa e cada vez menos dependente de financiamento publico: nos
primeiros cinco anos, o apoio publico reduz o risco, cria demonstradores e gera referéncias;
depois, as solugdes maduras passam para contratagdo publica, investimento empresarial,
mercado, licenciamento e financiamento europeu, mantendo-se o apoio publico na investigagéo

de maior risco e nas infraestruturas coletivas.

Em suma, apresenta-se a Mobilidade Urbana Centrada nas Pessoas como area estratégica de |1&l, com
uma abordagem integrada que articula ciéncia, tecnologia, empresas, municipios, autoridades,
operadores e utilizadores, privilegiando areas de vantagem prépria, sem duplicar agendas tecnolégicas
horizontais e recorrendo a cooperagao europeia onde a escala nacional ndo é vantagem. Nao se trata de
mais uma agenda setorial de transporte, mas de uma capacidade para transformar conhecimento
em melhores sistemas de mobilidade, com valor cientifico, econémico, social e territorial,
posicionando Portugal como referéncia na experimentagcdo e internacionalizacao de solugodes

centradas nas pessoas.
1. Aareae asuaambigao

A mobilidade urbana determina o acesso ao emprego, a educagdo, a saude, aos servigos e as
oportunidades. Nas proximas décadas serd preciso, em simultaneo, reduzir emissdes e consumo de
recursos, responder a uma procura mais diversa e dindmica, acomodar o envelhecimento e evitar que a
digitalizacao crie excluséo, passando de sistemas orientados para modos, infraestruturas e oferta para

sistemas integrados, adaptativos e centrados nas pessoas.

A Mobilidade Urbana Centrada nas Pessoas coloca as necessidades, capacidades, comportamentos e
experiéncias das pessoas no centro da concecgéo, operagao e transformacéao dos sistemas: antecipar
necessidades, integrar modos e servigos, apoiar decisbes de operadores e autoridades, tornar a
mobilidade acessivel e inclusiva e usar dados e tecnologias digitais para efici€ncia, sustentabilidade,
seguranga e resiliéncia. O foco ndo é uma tecnologia ou modo, mas o sistema como um todo,

nomeadamente pessoas, territorio, infraestruturas, veiculos, servigos, informacéao e tecnologias.

A dimenséo e diversidade das cidades e redes portuguesas permitem testar solugbes em contexto real,

aproximando investigagcao, autoridades, operadores, empresas e cidaddaos. Combinando conhecimento
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em transportes e comportamento com IA, ciéncia de dados, otimizagdo, interagdo pessoa-sistema e
acessibilidade, Portugal pode diferenciar-se na Europa n&o pela producéo de todos os componentes, mas
pela capacidade de integrar conhecimento e tecnologias em solugdes utilizaveis, inclusivas e

escalaveis.

A ambicao para 2036 € uma capacidade nacional reconhecida para conceber, experimentar, avaliar e
escalar estes sistemas, com exceléncia cientifica, ambientes de experimentagéo reais e articulagao
entre investigacdo, setor publico e empresas, convertendo investigagdo em solugdes adotadas e
transferiveis para outros territdrios e mercados, numa Unica cadeia de inovagao que vai da investigagao

fundamental e aplicada a experimentagdo com utilizadores, demonstragéo e escala.

1.1. Proposicao e ambicao

Em 2036, Portugal devera conseguir passar sistematicamente da identificacdo de necessidades a
concecgao, desenvolvimento, avaliagdo e adog¢do de solugdes, combinando conhecimento sobre
mobilidade, comportamento e territério com IA, ciéncia de dados, otimizagéo, interagdo pessoa-sistema,
acessibilidade, sistemas de transporte inteligentes e tecnologias digitais. Nao se pretende desenvolver
todas as tecnologias, mas selecionar, integrar e adaptar conhecimento a problemas concretos, com
cidades, autoridades e operadores como ambientes de experimentagéo, utilizadores envolvidos desde a

concegéo e avaliagdo de impactos tecnolégicos, sociais, econémicos, ambientais e territoriais.
Até 2036, deverao existir cinco resultados estruturantes:

1. Conhecimento cientifico de referéncia, com novos métodos, modelos e abordagens para

antecipar necessidades e conceber e gerir sistemas centrados nas pessoas;

2. Capacidade tecnolégica e de integracao de dados, |A, sistemas digitais, infraestruturas e

servigos em solugodes interoperaveis e adaptaveis;

3. Capacidade nacional de experimentacdo e demonstracdao em ambientes urbanos e redes de

transporte reais, com participagao dos utilizadores;

4. Capacidade de transferéncia e escala, encurtando a distancia entre investigagao,
prototipagem, contratagéo publica, adogéo pelos operadores e expansao para outros territorios

e mercados;

5. Posicionamento internacional de empresas, centros de investigagao, cidades e operadores em
redes e projetos europeus e internacionais, exportando conhecimento, servigos, tecnologias e

modelos de mobilidade.

Marcos em 2030: massa critica reconhecida de competéncias e infraestruturas de investigagdo e
experimentagio; demonstradores em contexto urbano real; mecanismos consolidados de colaboracgéo

entre centros de I&l, municipios, autoridades, operadores e empresas; solugdes nacionais para além do
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protétipo, com casos de adogao ou preparacgao para a escala; e participagdo regular em cadeias de valor

€ programas europeus.

Entre 2030 e 2036, passa-se de projetos e pilotos para uma capacidade permanente de inovagao que gere
conhecimento, teste solugoes, apoie decisdes publicas e privadas e acelere a disseminagao para uma
abordagem sistémica, colaborativa e orientada para resultados, em que as pessoas sao o critério central.
O sucesso mede-se pela conversao de investigagdo em servigos efetivamente utilizados, e néo pelo

numero de projetos ou tecnologias.

1.2. Contributo para dominio estratégico

A area combina importancia nacional, transformacgéo tecnolégica e societal, capacidade instalada e uma
necessidade de coordenagcdo que abordagens isoladas de transportes, energia, digitalizagéo, |A ou
desenvolvimento urbano nao cobrem, com decisdes de efeitos duradouros sobre pessoas, territérios e

economia.
Importancia para a prosperidade e resiliéncia nacional

A mobilidade influencia a produtividade, o acesso a emprego e servigos, a atratividade dos territérios e a
coesdo social. A concentragao urbana, a descarbonizagao, a maior frequéncia de eventos extremos e a
diversificacdo das necessidades tornam sistemas resilientes uma questéo de interesse nacional, sendo
a resiliéncia entendida ndo s6 como manter infraestruturas, mas como antecipar a procura, adaptar a
oferta, coordenar modos, comunicar com os utilizadores e assegurar alternativas, com base em dados,

tecnologia e compreensdo dos comportamentos e limitagdes das pessoas.
Capacidade nacional e oportunidade de consolidacao

Portugal tem competéncias complementares em transportes, sistemas inteligentes, IA, ciéncia de dados,
otimizagdo, engenharia de servigos, interagdo pessoa-sistema, acessibilidade e sustentabilidade,
distribuidas por instituicdes, empresas, operadores e entidades publicas, com projetos nacionais e
europeus e solugdes reais. O desafio € consolidar e articular competéncias dispersas e criar massa
critica; a diversidade de cidades, redes e operadores oferece uma base de teste e uma trajetdria credivel

para uma posigéao internacional mais forte.
Uma falha de mercado e de articulacao

Os beneficios distribuem-se por cidadaos, operadores, municipios, autoridades e empresas, mas 0s
custos de desenvolvimento e experimentagao recaem sobre poucos, desincentivando investimento de
retorno incerto ou de longo prazo. Ha ainda uma falha de articulagao: com multiplos modos, operadores,
niveis de governagéao, plataformas e fontes de dados, uma solugdo avangada pode nao gerar valor sem
interoperabilidade, partilha de dados, alinhamento entre entidades e integragdo nos processos

existentes. S&o, por isso, necessarios ambientes de experimentagdo, acesso a dados, envolvimento
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precoce dos utilizadores e mecanismos de articulagao entre Autoridades de Transportes, operadores,

municipios e empresas, sem centralizar competéncias.
Possibilidade de uma aposta seletiva

A estratégia devera ser seletiva: integrar ciéncia, tecnologias digitais e IA com conhecimento sobre
pessoas, territdrio e operacao, validar em contexto real e gerar servigos, processos e tecnologias
escalaveis, de forma complementar, e ndo concorrente, a outros paises em veiculos, componentes ou
grandes infraestruturas, tendo uma posicao propria na cadeia de valor, da compreensdo das

necessidades a concecao, integracao, experimentagao, avaliagao e adogao.
Adicionalidade

A A, sensores, conectividade, robdtica ou digital twins séo habilitadoras, e energia e descarbonizagao
podem ter agendas proéprias; o que distingue esta proposta é o problema societal e econémico que
organiza essas tecnologias: garantir sistemas de mobilidade que funcionem para as pessoas e para
os territorios. A unidade de inovagéo passa a ser a capacidade do sistema de proporcionar mobilidade
acessivel, eficiente, sustentdvel, segura e resiliente, perspetiva sistémica ausente quando cada

tecnologia, modo ou infraestrutura é tratado isoladamente.

1.3. Definicao e fronteiras

O dominio compreende a I&l para conceber, integrar, operar e transformar sistemas de mobilidade urbana
tendo as necessidades, capacidades, comportamentos, experiéncias e bem-estar das pessoas como
critérios de desempenho, num sistema onde interagem pessoas, modos, infraestruturas, servigos,
informacao, territério, operadores, autoridades e tecnologias. Inclui as deslocagdes e os sistemas que as
suportam, como transporte publico e multimodal, mobilidade ativa e partilhada, integragao de servigos,
e as dimensodes fisicas, digitais, informacionais e operacionais das viagens. A fronteira é definida pelo

problema de mobilidade e pelo impacto nas pessoas, e ndo pela tecnologia ou modo.

Abrange modelagédo e previsdo da procura, planeamento e otimizagdo de redes e servigos, gestédo
adaptativa, apoio a deciséo, integracdo multimodal, informagédo e interagdo com os utilizadores,
acessibilidade e incluséo, seguranca e resiliéncia, novos servigos e avaliagdo de impactos, bem como

métodos e ferramentas para testar solugdes em ambientes urbanos reais e apoiar a sua adogéo e escala.

Tecnologias digitais. IA, ciéncia de dados, conectividade, loT, robdtica, sensores, posicionamento e
digital twins sdo habilitadoras, mas ndo o objeto do dominio: a investigagdo fundamental nessas
tecnologias permanece nos respetivos dominios e s6 é aqui abrangida quando formulada a partir de um

problema de mobilidade urbana.

Energia e veiculos. O foco ndo esta em tecnologias de produgédo, armazenamento ou conversado de

energia, mas nas decisdes do sistema, como planear e gerir frotas, redes e servigos sob restricdes
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energéticas e ambientais. Veiculos, componentes, materiais ou infraestruturas ficam fora do ambito

quando o objetivo principal é o préprio produto e ndo a sua integragao no sistema de mobilidade urbana.

Urbanismo e territério. A forma urbana e a localizagao de habitagdo, emprego e servigos séo relevantes
quando determinam padrées de mobilidade ou quando se investiga a relagao territério—-mobilidade,
incluindo o Transit-Oriented Development (TOD), que concentra habitagdo, emprego e servigos junto a
interfaces e corredores de transporte coletivo, favorecendo a acessibilidade e reduzindo a dependéncia
do transporte individual. O dominio pode desenvolver modelos de apoio a decisao para avaliar e otimizar
esta relacdo, mas o planeamento urbano e o ordenamento do territério enquanto objeto principal ficam

fora.

Veiculos autonomos e robética. Percegao, controlo e navegagao auténoma pertencem aos respetivos
dominios tecnoldgicos; a integragado no sistema urbano, a interagcdo com outros modos e utilizadores, a
aceitagédo, acessibilidade, seguranga, operagao e impacto, bem como a literacia, participagao publica e
construgao de confianga, pertencem a este dominio. A experiéncia internacional da PAVE (Partners for
Automated Vehicle Education) ilustra a importancia de aproximar tecnologia, cidadaos e decisores

publicos para uma adocgéao informada e centrada nas pessoas.

Regra de fronteira. Um tema pertence a este dominio quando a principal questédo de 1&l € melhorar a
forma como as pessoas se deslocam e como o sistema responde as suas necessidades; pertence a outro
quando a mobilidade é sobretudo contexto de aplicagdo de uma tecnologia desenvolvida
independentemente. Em casos mistos, prevalece o principal desafio cientifico ou societal, reconhecendo
explicitamente as interdependéncias e evitando duplicar prioridades. Preserva-se assim a natureza
sistémica da area, sem que “mobilidade urbana” se torne um rétulo para todas as tecnologias aplicaveis

as cidades.

Tecnologias criticas habilitadoras: |A e aprendizagem automatica; ciéncia de dados e analise preditiva;
otimizagao e investigagao operacional; sistemas de transporte inteligentes; sensores e loT; conectividade
e comunicagoOes avangadas; localizagéo e informagédo em tempo real; digital twins e simulagao; realidade
virtual e aumentada para avaliagdo e participagcdo; interfaces pessoa-sistema; tecnologias de
acessibilidade e assisténcia; robdtica e automacéo; e plataformas de integragdo de servigos. A sua

relevancia depende do contributo para sistemas mais centrados nas pessoas, e nao da tecnologia em si.
2. Prioridades e desafios a dez anos

Propdem-se quatro prioridades tematicas interdependentes e uma quinta capacidade, transversal:

Prioridade 1: Mobilidade inclusiva e acessivel centrada nas pessoas;

Prioridade 2: Sistemas de mobilidade inteligentes, preditivos e adaptativos;

Prioridade 3: Integracdo multimodal e novos servigos de mobilidade;

Prioridade 4: Sistemas de mobilidade sustentaveis, eficientes e resilientes;
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e Prioridade 5: Experimentagédo, demonstragéo e transigdo para a escala. Testar e validar solugdes

em ambientes urbanos reais com cidadaos, municipios, autoridades, operadores e empresas e

transforma-las em solugdes adotadas e replicaveis, apoiadas por ambientes regulatorios e de

experimentacao adequados, incluindo as Zonas Livres Tecnolégicas (ZLT) e os testes de

condugcao automatica e conectividade em via publica introduzidos pelo Decreto-Lei n.°

113/2026, de 8 de junho.

Onde se perde valor: uma solugao tecnicamente viavel ndo garante utilizagao ou escala. Acesso a dados,

interoperabilidade, modelos de negdcio, contratagdo publica, regulagcdo, competéncias de integracao,

aceitacdo pelos utilizadores e capacidade institucional devem ser tratados desde o inicio, através de

experimentagio e demonstragéo.

O que fica de fora: competir em toda a cadeia de veiculos, componentes, infraestruturas ou tecnologias

digitais de base onde a escala ou a posigdo internacional néo justifiquem lideranca.

As prioridades desdobram-se em desafios que definem problemas de mobilidade, e ndo tecnologias,

deixando em aberto os métodos e competéncias mais adequados. A Tabela 1 sintetiza-os como primeira

agenda para concentrar competéncias, formar parcerias e identificar oportunidades de experimentacao

e transferéncia; detalham-se de seguida alguns deles.

Tabela 1. Prioridades estratégicas e desafios prioritarios de investigagdo e inovagao para a mobilidade urbana
centrada nas pessoas.

Prioridade

| Desafios de 1&l

1 - Mobilidade
inclusivae
acessivel

Navegacao acessivel porta-a-porta, planeando e acompanhando viagens face a limitagdes
de mobilidade, visdo, audigdo ou compreenséao, com identificagcdo em tempo real de barreiras
fisicas, operacionais e digitais e das alternativas; acessibilidade dinamica de estagoes,
paragens, interfaces e veiculos (elevadores, desniveis, obstaculos, lotagdo), monitorizada e
integrada na informacdo e na operagcdo; avaliagdo de acessibilidade de interfaces e
informacgéo de transporte; informacgao, orientagao e interfaces adaptadas as capacidades e
preferéncias do utilizador, com assisténcia em transbordos para pessoas com mobilidade
reduzida e apoio a utilizadores menos familiarizados com o digital; avaliagao participada da
inclusdo e equidade, combinando dados quantitativos com focus groups, entrevistas,
observagdo e cocriagdo e medindo impactos na seguranga, autonomia e experiéncia de
viagem; avaliagao de acessibilidade de estagdes, interfaces e percursos antes da intervengéo
fisica

2 -Sistemas
inteligentes,
preditivos e
adaptativos

Previsdo de procura por local, modo, linha/paragem e faixa hordria, integrando diferentes
fontes de dados e incorporando eventos, meteorologia, alteragdes da rede e atividade urbana;
identificagédo de padrodes e perfis de deslocagao, mudangas de comportamento e procura nao
satisfeita; adaptagdo dindmica da oferta (frequéncia, capacidade, veiculos e motoristas,
prioridade, informagéo ao passageiro) perante variagoes de procura ou indisponibilidade de
recursos; gestao preditiva de perturbagées: detegcao antecipada, estimativa de impactos,
respostas coordenadas entre modos e operadores e reconfiguragdo da oferta perante
incidentes/eventos (ex.: Mundial de Futebol de 2030), reduzindo o tempo de recuperagéo;
previsdo de ocupagéo e congestionamento; apoio a decisdo para operadores e autoridades,
integrando previsdo, simulagéo, otimizagdo e andlise de cendrios (ex.: impacto de uma
perturbagao numa linha, reorganizagao da rede); otimizagéo conjunta de diferentes modos.

3 -Integracgéao
multimodal e
novos servigos

Planeamento de viagens multimodais porta-a-porta em tempo real (transporte publico,
caminhada, bicicleta, micromobilidade e transporte partilhado), atualizado segundo o estado
da rede, preferéncias, acessibilidade, custo, tempo e impacto ambiental; integragao
operacional entre modos e operadores (informagéo, sincronizagado de horarios, gestao de
interfaces, coordenagdo de ligagdes) para reduzir a incerteza nos transbordos;
bilhética/pagamento multimodal para planear, reservar, pagar e acompanhar viagens, com
integracao tarifaria, tarifarios flexiveis, modelos de negdécio e reparticdo de receitas entre
operadores; hubs multimodais inteligentes; first/last mile e transporte a pedido, com
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Prioridade || Desafios de &l |

modelos de dimensionamento que equilibrem cobertura, qualidade e sustentabilidade
econdmica; MaaS adaptado a diferentes perfis de utilizador

Otimizagao conjunta de operagao e energia (frotas elétricas, carregamento, horarios,
afetacdo de veiculos), para que a eletrificagdo ndo seja mera substituigdo tecnoldgica;
simulacao ex-ante de cenarios de transformagédo modal, politicas e investimentos (oferta,
zonas de acesso condicionado, infraestruturas ciclaveis, estacionamento, tarifarios) e dos

4 - Mobilidade seus efeitos na procura, congestionamento, emissoes, acessibilidade, custos e equidade;
sustentavel, planeamento integrado territério-mobilidade: efeito do uso do solo e da localizagéo de
eficiente e habitagéo, emprego e servigos na acessibilidade e na dependéncia do automével; resiliéncia:
resiliente vulnerabilidade e interdependéncias das redes perante cheias, incéndios, ondas de calor,

falhas energéticas, acidentes e ameacas fisicas, cibernéticas e hibridas; continuidade dos
servigos e protegdo de infraestruturas criticas, com potencial dual-use (emergéncia,
mobilidade militar); gestdo de corredores prioritarios; avaliagdo conjunta de emissoes, custos,
acessibilidade e nivel de servigo

2.1. Ponto de partida de Portugal

Portugal tem décadas de competéncias em transportes, investigacdo operacional, apoio a decisédo, IA,
ciénciade dados, sistemas de informacgéao, telecomunicagdes, interacao pessoa-sistema, acessibilidade,
sustentabilidade e engenharia de servicos, com evidéncia de desenvolvimento tecnoldgico,

experimentacéao real e colaboragdo com municipios, operadores e empresas.

Sistemas inteligentes e apoio a decisao: Competéncias em previsdo da procura, otimizagao de redes e
frotas, gestao de servigos, mobilidade partilhada e integragdo de dados, aplicaveis também a relacao

bidirecional entre localizag&o de habitagdo, emprego, servigos e infraestruturas e a mobilidade.

Integracao de dados e interoperabilidade: infraestrutura de integracado de dados de transporte publico,
estacionamento inteligente e mobilidade partilhada, com mecanismos de interoperabilidade entre
pontos de acesso municipais, intermunicipais, metropolitanos e nacionais para suportar servicos em

tempo real.

Transferéncia para servigos reais; A bilhética movel Anda (NFC e Bluetooth Low Energy), desenvolvida
para a Area Metropolitana do Porto, passou de protétipo a servico de pagamento mével de transporte
publico disponivel desde 2018 e usado diariamente por milhares de cidadaos, com experimentagdo com

passageiros reais e produgéo de conhecimento sobre o desenho de bilhética mdvel.

Acessibilidade e inclusao: abordagem centrada na experiéncia e nas necessidades dos utilizadores,
para melhorar a acessibilidade nos transportes publicos para além das barreiras fisicas, como
informacéao, sinalizagao, tarifas, interfaces, pontos de contacto e configuragao das infraestruturas,

evoluindo do cumprimento de requisitos fisicos para uma.

Mobilidade ativa: diversidade de comportamentos a considerar em politicas e servigos, decorrente da

caracterizagao e clustering de diferentes grupos de utilizadores em centros urbanos.

Eletrificacao e energia: capacidade instalada no que respeita a mobilidade elétrica, nomeadamente no

desenvolvimento e comercializagdo de carregadores residenciais e publicos, estratégias e ferramentas
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de gestao ativa do seu consumo e desenvolvimento de novos servigos de energia e flexibilidade. Existéncia
de infraestruturas laboratoriais de apoio ao desenvolvimento de novos produtos e solugdes, como o
Laboratério de Redes Elétricas Inteligentes e Veiculos Elétricos (X-Energy), assim como laboratérios de

apoio a certificagdo de novos produtos.

Agendas mobilizadoras. A agenda NEXUS (Pacto de Inovagao para a Transicdo Verde e Digital para
Transportes, Logistica e Mobilidade; €64,77 milhdes) visa desenvolver, demonstrar e iniciar a valorizagao
de produtos e servicos com potencial de exportagao; a Route 25 (€34,95 milhdes) visa colocar Portugal
na vanguarda das tecnologias de transporte inteligente e inclusivo, nomeadamente mobilidade
auténoma, inteligente, interoperavel e inclusiva, e criar novas cadeias de valor no pais; a agenda ATE,
incluiu o desenvolvimento de produtos para a gestao inteligente de veiculos elétricos, visa o reforgo da
competitividade e resiliéncia das empresas do setor energético, colocando Portugal na lideranga da

descarbonizagao e potenciando uma efetiva transicdo energética.

Experimentagdo em contexto real. O Porto Living Lab, no &mbito do Centre of Competence in Future
Cities, integrou infraestruturas de experimentagdo em mobilidade, redes de sensores, comunicagoes e

recolha participativa de dados;

Contudo, a capacidade estd mais desenvolvida em componentes e projetos do que como sistema
integrado: as competéncias estdo dispersas e projetos de grande dimensdo ndo garantem uma cadeia
continua entre investigacao, desenvolvimento, experimentagdo, contratagcdo, adogao e replicagdo. Ha

quatro lacunas:

Agregacao de massa critica: faltam mecanismos para trabalhar continuamente sobre desafios comuns,
partilhar infraestruturas e dados e formar equipas multidisciplinares para todo o ciclo de inovagéao; a
fragmentacao dificulta acumular conhecimento entre projetos e transformar demonstradores em

capacidades permanentes.

Da demonstracao a escala: a replicagao para outros territérios, operadores e contextos depende de
fatores além da maturidade tecnologica; interoperabilidade, dados, modelos de negbcio, contratagao

publica, regulacdo, competéncias dos adotantes, aceitagao e integragdo com sistemas existentes.

Avaliacao integrada e centrada nas pessoas: falta consolidar metodologias multicritério (desempenho
operacional, experiéncia do utilizador, acessibilidade, equidade, sustentabilidade, seguranca, resiliéncia,

impacto econémico) com acompanhamento ao longo do tempo.

Internacionalizagao e valorizacao: as agendas mobilizadoras orientam-se para a exportagao, mas uma
posigao internacional exige transformar experiéncias dispersas numa proposta de valor reconhecivel,
assente menos na producgéo de todas as tecnologias e mais na integrag&o de tecnologias, conhecimento

e servigos testados com utilizadores em ambientes urbanos reais.

O ponto de partida é, assim, uma base relevante, diversificada e com transferéncia real, mas pouco

integrada e escalada. A proxima década devera ligar ciéncia, tecnologia, experimentagdo e adogao,
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articulando centros de |&l, empresas, municipios, autoridades, operadores e utilizadores, com
infraestruturas de experimentagao, acesso a dados e financiamento com continuidade para além dos
projetos. E esta capacidade de integracio, e ndo a acumulacao de tecnologias, a principal vantagem

competitiva de Portugal.

2.2. Posicoes portuguesas a avaliar

A oportunidade estd em posigdes de maior valor acrescentado na integragcdo de conhecimento,
tecnologias, servigcos e atores, onde o valor resulta da articulagdo com comportamentos, territérios,
operadores, infraestruturas e governagao, sem replicar capacidades industriais ja consolidadas.

Destacam-se quatro posic¢des:

e Sistemas integrados de mobilidade orientados por dados, combinando informacédo de
diferentes modos, operadores e fontes para planeamento, operagdo e decisdo, com base nas
competéncias em otimizagcao, sistemas inteligentes, integracdo de dados, informacao ao
passageiro e plataformas, e em experiéncias empresariais de bilhética interoperavel e

plataformas urbanas.

e Mobilidade inclusiva e centrada na experiéncia das pessoas, para além da acessibilidade
fisica e regulamentar, incorporando necessidades, percegdes, comportamentos e capacidades
no desenho e avaliagao dos servigos, com base no trabalho nacional sobre barreiras fisicas e ndo

fisicas, simulagéo, realidade virtual e cocriagdo com utilizadores.

e Experimentacao e validacdo em contexto urbano real, tirando partido da dimenséo e
diversidade das cidades e do envolvimento de municipios, comunidades intermunicipais,
operadores e empresas para testar solugbes antes de mercados de maior escala, como mostram

o Quadrilatero Urbano, os pilotos de plataformas urbanas e as agendas mobilizadoras.

e Transformagcdo de resultados em solugdes interoperaveis e escalaveis, combinando
competéncias cientificas com empresas experientes em plataformas, integragao de sistemas,
servigos de mobilidade, bilhética interoperavel, plataformas urbanas baseadas em dados e

interfaces abertas.

A vantagem estara na combinacgéo de (i) inteligéncia e decisdo baseada em dados, (ii) integracao
multimodal e interoperabilidade, (iii) desenho e avaliacao de servicos centrados nas pessoas e (iv)
experimentagcdo em ambientes urbanos reais, mais dificil de replicar do que qualquer algoritmo,

sensor, veiculo ou plataforma e uma posigéo prépria nas cadeias europeias de inovagao.

2.3. Rota até a escala

A adogéo exige articular municipios, autoridades, operadores, empresas, utilizadores e reguladores num

sistema com multiplos modos, fornecedores e modelos de exploragdo. O Minho Access Point, as
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plataformas de mobilidade e a agenda Route 25 provam a capacidade de articulagao; falta passar a

solugoes repetiveis, interoperaveis e escalaveis.
Sistemas de mobilidade inteligentes, preditivos e adaptativos

Adotantes: autoridades, municipios, comunidades intermunicipais e operadores (planear redes, prever
procura, gerir perturbagdes, otimizar recursos); empresas tecnolégicas como integradoras; cidadaos
como beneficiarios. 2027-2030: casos de uso mensuraveis, como previsdo de procura, gestdo dindmica
da oferta, informagédo em tempo real, apoio a decisdo, otimizagao, em territérios representativos. Apos
2030: a escala dependera menos dos algoritmos e mais da qualidade dos dados, interoperabilidade,
integracdo com sistemas operacionais, confianga dos decisores e capacidade de contratacéo, exigindo

arquiteturas reutilizaveis e modelos transferiveis.
Mobilidade inclusiva, acessivel e centrada nas pessoas

Adotantes: municipios, autoridades, operadores, gestores de infraestruturas e fornecedores de servigos;
beneficiaria: toda a populagdo, em especial quem enfrenta mais barreiras. Comega-se por ferramentas
de diagndstico, desenho e avaliagcao e evolui-se para solugdes incorporadas em sistemas, interfaces,
informacdo ao passageiro e infraestruturas. 2027-2030: demonstrar ganhos em acessibilidade,
usabilidade, satisfagdo e utilizagdo. Apés 2030: métodos e critérios incorporados na concegéao,
contratagdo e avaliagdo de servigos. As barreiras sdo métricas comuns, evidéncia de impacto,
participacao e capacidade institucional, onde a experiéncia portuguesa em acessibilidade e cocriacao

pode diferenciar.
Integracdo multimodal e novos servigos de mobilidade

Mercado: autoridades, operadores, fornecedores de plataformas e, progressivamente, operadores de
mobilidade partilhada; utilizador final: o cidadao. Primeira fase: informacgéo, planeamento de viagens,
pagamento e bilhética e primeira/ultima milha, ja possiveis, como mostram as plataformas MaaS
nacionais, mas dependentes de condigdes institucionais e de mercado. Até 2030: casos multimodais
com valor comprovado, sem solugdes isoladas por cidade. A escala exige interoperabilidade,
normalizagdo de dados e interfaces, modelos de negécio, regras de partilha de dados e acordos entre
operadores, beneficios demonstrados (mais transporte coletivo e modos sustentaveis, menos automovel,

melhor acessibilidade, viagens mais simples) e componentes reutilizaveis noutros territorios.
Sistemas de mobilidade sustentaveis, eficientes e resilientes

Adotantes: municipios, autoridades, operadores e gestores de infraestruturas e, na interface com
sistemas energéticos, empresas de energia, mobilidade e logistica. Nao se visam tecnologias energéticas
de base, mas decisdes que conjuguem eficiéncia, emissoes, energia, capacidade, perturbagdes e
necessidades. 2027-2030: demonstragcdes de apoio a decisdes concretas (frotas, carregamento, oferta,
incidentes, cenarios). Apés 2030: integracdo nos sistemas de planeamento e operagao, com beneficios

econdmicos e ambientais claros e continuidade operacional apds o financiamento publico.
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Da demonstragao a escala: uma condigao transversal

A condigédo transversal é reduzir a distancia entre demonstracao e adogéao sistémica. O primeiro caso
de uso deve ter adotante identificado, dados, capacidade de integracdo e replicabilidade, e cada
demonstrador um plano de exploragdo e escala desde o inicio: quem adquire ou opera, utilizadores e
beneficiarios, necessidades e barreiras (identificadas com focus groups, entrevistas, observagao e
cocriagao), requisitos regulamentares e de interoperabilidade, modelo de negécio ou financiamento,
indicadores de valor e territérios de replicacdo. A validagdo deve abranger desempenho técnico e

operacional, utilidade, acessibilidade, aceitagao e impacto na experiéncia.

Sequéncia recomendada: compreender necessidades e barreiras > cocriar solugdes > protétipo -
demonstragdo em contexto real > avaliagdo de impacto - primeira adogéao > replicagéo noutros territérios
< internacionalizacdo, em linha com a orientagéo europeia para solugdes préoximas do mercado, em que

a demonstragéao real e a viabilidade comercial condicionam a passagem a escala.

2027-2030 sera de demonstragéo, validagdo e criagdo de condigcbes de adogédo; 2030-2036, de
replicacédo, normalizagéo, integragao e internacionalizagdo. O sucesso mede-se por solugdes utilizadas

e exportadas ou integradas em cadeias de valor europeias, € ndo pelo numero de protétipos.

A decisdo central é fazer dos territérios portugueses primeiros mercados e ambientes de referéncia, e
nao apenas locais de teste. Sem esta infraestrutura, Portugal continuarad a produzir protétipos de

qualidade sem capturar o seu valor econémico, cientifico e social.

2.4. Selecgao e decisOes estratégicas

A deciséo central é posicionar Portugal na concegéao, integragao, experimentagéo e escala de sistemas
centrados nas pessoas, com tecnologia nacional onde ha massa critica e cooperagéo europeia onde a

escala a excede, através de quatro decisodes:

1. Liderar na integracao de sistemas e na mobilidade centrada nas pessoas, combinando IA, ciéncia
de dados, otimizagao, sistemas de transporte, engenharia de servigos, interagdo pessoa-sistema,
acessibilidade e comportamento para conceber, avaliar e demonstrar solugdes multimodais, adaptativas

e inclusivas.

2. Construir capacidade propria em experimentacao, validagcdo e escala, como capacidade
permanente: ambientes de teste, infraestruturas de demonstragao, dados interoperaveis, avaliagao de
impacto e colaboragéao entre investigagao, municipios, autoridades, operadores e empresas, do protétipo
a replicagdo, fazendo da dimensdo limitada do mercado uma vantagem para testar antes de

internacionalizar.

3. Capacidade seletiva nas tecnologias criticas e cooperacao europeia nas restantes: reforgar IA e
ciéncia de dados aplicadas, otimizacdo e apoio a decisdo, sistemas inteligentes de transporte,

interoperabilidade, modelagao e simulagao, interagao pessoa-sistema e acessibilidade; nas tecnologias
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de elevada escala industrial, participar, integrar e influenciar em consércios europeus, contribuindo com

integracdo, demonstracéo e validagcéo urbana.

4. Nao competir sem vantagem comparativa: semicondutores, sensores especializados, plataformas
digitais globais, hardware de veiculos autbnomos, componentes de eletrénica e telecomunicagdes (salvo
nichos comprovados) ou toda a cadeia da eletrificagdo, armazenamento e condugao auténoma; aqui,

integrar, adaptar e validar, garantindo interoperabilidade e seguranca.

Prioridades selecionadas

As quatro prioridades selecionadas, interdependentes, e o respetivo posicionamento estratégico

constam da Tabela 2.

Tabela 2. Prioridades de I1&I propostas para a mobilidade urbana centrada nas pessoas e posicionamento estratégico
de Portugal

Prioridade ||Deciséo estratégica ||Posigéo pretendida

Criar conhecimento, métodos e solugdes diferenciadoras
para incorporar necessidades, capacidades,
comportamentos e experiéncia dos utilizadores no

Mobilidade inclusiva e
acessivel centrada nas Liderar

essoas . L
P sistema de mobilidade.
Sistemas de mobilidade . . Desenvolver competéncias nacionais em dados, IA,
. A .. Liderar + construir . ~ ~ N .~ .
inteligentes, preditivos e . . otimizagdo, modelagéao e apoio a decisdo aplicadas a
. capacidade propria . ~
adaptativos problemas reais de planeamento e operagao.

Integragao multimodal e . . Criar solug0Oes interoperaveis que articulem modos,
. Liderar + construir . - .
novos servigos de . . . ||operadores, informagéao, pagamento e servigos, com
L. capacidade de integracao . . ~ . . .
mobilidade capacidade de replicagao nacional e internacional.

Integrar sustentabilidade, energia, eficiéncia e resiliéncia
nas decisbdes de mobilidade, evitando duplicar
competéncias tecnoldgicas de base que Portugal ndo
necessita de dominar autonomamente.

Construir capacidade
prépria + cooperagao
europeia

Mobilidade sustentavel,
eficiente e resiliente

A experimentagdo, demonstragéo e transigdo para a escala nao é uma quinta prioridade auténoma, mas
uma capacidade transversal obrigatéria: cada linha deve demonstrar desde o inicio quem podera adotar

a solugao, em que contexto sera testada, com que indicadores de valor e em que condigdes sera

replicada.
Prioridades consideradas e néo selecionadas
Foram consideradas, mas nao propostas como prioridades autbnomas, as seguintes areas:

Conducao autonoma e veiculos conectados: elevado potencial, mas a aposta deve concentrar-se onde
hé maior adicionalidade, nomeadamente integragéo urbana, interagdo com utilizadores e infraestruturas,
seguranga, acessibilidade, aceitagao, operagao e impactos; percecéo, controlo e condugdo auténoma

apenas através de nichos de exceléncia e cooperagao internacional.

Eletrificacdo e tecnologias energéticas: essenciais, mas sem justificar agenda auténoma nesta
iniciativa; explora-se a interface energia—-mobilidade (carregamento, gestdo de frotas, integragdo com

redes, otimizagao, resiliéncia), articulada com as competéncias nacionais e europeias em energia.
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Logistica urbana e mercadorias: nao excluidas, quando contribuam para o uso eficiente do espago
urbano, a redugéo de congestionamento e emissdes e a coordenagao entre pessoas e mercadorias; uma

agenda autonoma ultrapassaria o foco da proposta.

Infraestruturas fisicas, engenharia convencional de redes e material circulante: indispensaveis, mas
a diferenciagdo esta na forma como infraestruturas, servigos, tecnologias e utilizadores sédo integrados e

geridos.

Tecnologias digitais genéricas (IA, loT, computagdo em nuvem, gémeos digitais, realidade aumentada):
habilitadoras, a mobilizar para desafios concretos, evitando fragmentar a agenda em torno de tecnologias

com ciclos mais rapidos do que os da transformacgéo dos sistemas urbanos.

Decisao estratégica global

A escolha é competir nao pela tecnologia isolada, mas pela capacidade de a transformar em
melhores sistemas de mobilidade, concentrando o investimento publico nas interfaces entre
tecnologia, pessoas, servigos, territdrio e operagao. Até 2036, Portugal devera ter uma posigao
reconhecida nas cadeias europeias de inovagdo, com centros de I& de conhecimento distintivo,
empresas que o transformam em produtos e cidades e operadores como primeiros adotantes. A avaliacao
perioddica reforgara linhas com massa critica, adogéo e internacionalizagéo, redirecionara as que falhem

e descontinuara as sem vantagem comparativa.
3. Valor acrescentado e contributo para o pais e autonomia apés cinco anos

Cientifico: uma comunidade interdisciplinar (transportes, dados e IA, otimizagéo, interagdo pessoa-
sistema, acessibilidade, sustentabilidade, comportamento, desenho de servigos) que produza
conhecimento sobre previsdo e apoio a deciséo, avaliagdo de acessibilidade e experiéncia, integragao

multimodal, operagéao adaptativa e experimentagao real.

Inovagao: empresas com produtos e servicos de maior valor acrescentado e exportaveis, integrando
tecnologias e conhecimento em solugbes completas; municipios, autoridades e operadores como

primeiros utilizadores reduzem risco, geram referéncias e abrem mercados europeus.

Sustentabilidade: uso mais eficiente de recursos, menos emissdes e dependéncia do transporte
individual, maior eficiéncia operacional e adaptacédo a perturbagdes, em linha com as prioridades de

mobilidade urbana sustentavel e descarbonizagéao do Portugal 2030.

Territorio: investigacado adaptada a dreas metropolitanas, cidades médias, territérios de baixa densidade
e contextos intermunicipais, evitando a concentragdo nos maiores centros; 0s programas nacionais e
regionais de apoio a mobilidade urbana sustentavel permitem articular I& com investimento territorial e

acelerar a adogéao.
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Sociedade: mobilidade mais acessivel, inclusiva e segura, avaliada pela capacidade efetiva de diferentes
grupos acederem a emprego, educagao, salde e servigos, sendo crucial face ao envelhecimento, a

transformacgao digital e a diversidade de necessidades.

Autonomia e sustentabilidade apds cinco anos

Autonomia ndo significa eliminar o financiamento publico, necessario para investigagdo de maior risco e
infraestruturas coletivas, mas garantir em cinco anos que uma parte crescente do desenvolvimento,
demonstragao e exploragao seja suportada por mercado, investimento empresarial e financiamento
europeu competitivo. Cada prioridade tera desde o inicio uma estratégia de exploragcao (compradores,
utilizadores, parceiros industriais, propriedade intelectual, integracdo, financiamento posterior):
solugbes de mercado evoluem para contratos de desenvolvimento, licenciamento, servigos tecnolégicos,
criagdo ou crescimento de empresas e integracdo em produtos existentes; solugdes publicas, para

contratagao publica, prestagao de servigos ou investimento regular das entidades de mobilidade.

A segunda fonte é o financiamento europeu: usar os demonstradores em consoércios, Horizon Europe
(com eixo de clima, energia e mobilidade), EIT Urban Mobility e a missdo para cidades climaticamente
neutras, que usa as cidades como ambientes de experimentacao. Ao fim de cinco anos, deverao coexistir
financiamento europeu, investimento empresarial, receitas de servigos e contratos publicos e privados,

deixando o financiamento publico de ser a principal fonte para solugbes validadas.

Indicadores: solugbes adotadas além do primeiro demonstrador; receitas; investimento privado;
financiamento europeu; contratos de exploragéo e licenciamento; empresas criadas e em crescimento;
cidades e operadores utilizadores; participagdo em cadeias de valor internacionais. A Tabela 3 sintetiza

valor acrescentado, financiamento e condigdes de transigao.

Tabela 3. Valor acrescentado e contributos para o pais, fontes de financiamento e condi¢cbes para a autonomia apos
cinco anos

Valor acrescentado e contributos para

P . L. Tipologias de financiamento
o pais e autonomia apés cinco anos

Condigées para a transicao

Conhecimento cientifico: " o
Massa critica cientifica; agendas de

competéncias interdisciplinares em
mobilidade centrada nas pessoas,
sistemas inteligentes, acessibilidade,
dados, otimizagéao e sustentabilidade.

FCT; Horizon Europe; projetos
exploratérios; ERC/MSCA;
programas nacionais de |&l.

investigacao de longo prazo; produgao
cientifica de exceléncia; formagao
avangada e atragao de talento.

Tecnologia e inovagao: métodos,
software, plataformas e servigos
reutilizaveis e internacionalizaveis.

Portugal 2030; PRR/Agendas
Mobilizadoras quando
aplicavel; ANI; Horizon
Europe; investimento
empresarial.

Propriedade intelectual adequada;
interoperabilidade; TRL crescente;
parceiros industriais; identificagéao
precoce do mercado.

Experimentagcdo e demonstragao:
ambientes urbanos para testar, avaliar e
comparar solugdes em condigdes reais.

Financiamento publico
nacional e regional; Horizon
Europe; EIT Urban Mobility;
investimento de municipios,
operadores e empresas.

Primeiro adotante identificado; acesso a
dados; infraestruturas de teste; métricas
de impacto; plano de replicagéo.

Adogao por cidades e operadores:
demonstradores convertidos em

Contratagéo publica;
procurement de inovacgéo;

Evidéncia de beneficio; custos de ciclo de
vida conhecidos; interoperabilidade;
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Valor acrescentado e contributos para

. . . Tipologias de financiamento
o pais e autonomia apés cinco anos

Condicées para a transicao

solugOes usadas na operagéo e no
planeamento.

investimento dos operadores
e autoridades; Portugal 2030.

modelos de contratagao adequados;
capacidade técnica do adotante.

Capital privado; investimento ||Modelo de negdcio validado; clientes de

Competitividade empresarial:
produtos e servigos exportaveis e maior
valor acrescentado nas empresas.

empresarial; EIC; fundos de
inovagao; venture capital;
contratos comerciais.

referéncia; escalabilidade; propriedade
intelectual; capacidade comercial e
internacional.

Internacionalizagao: empresas e
centros em cadeias de valor europeias e
replicagao noutros territérios.

Horizon Europe; EIT Urban
Mobility; programas de
cooperagao territorial;
contratos internacionais;
investimento privado.

Referéncias nacionais; solugoes
interoperaveis; certificagado/normalizagao
quando necessaria; parceiros
internacionais; capacidade de suporte
pés-venda.

Impacto social e territorial:
acessibilidade, inclusao, qualidade do
servigo e coesao, incluindo cidades
meédias e territérios de menor
densidade.

Fundos de coeséo;
programas regionais;
financiamento municipal e
intermunicipal; programas
europeus.

Indicadores de impacto social;
participagao dos utilizadores; integracéo
nos instrumentos de planeamento;
continuidade institucional.

Sustentabilidade: menos emissodes e
uso eficiente de recursos, via
planeamento, operagéao, integragao
multimodal e gestao da procura.

Portugal 2030; Sustentavel
2030; Horizon Europe;

investimento de operadores e

municipios.

Demonstragao quantitativa dos
beneficios ambientais e econdmicos;
integracao nas decisdes de investimento e
operagao.

A transicdo sera gradual e diferenciada: ciéncia e infraestruturas coletivas mantém financiamento

publico; solugbes maduras migram para empresas, contratagdo publica ou mercado. Ao quinto ano

espera-se, nao a autossuficiéncia, mas um ciclo de inovagao auténomo e cumulativo, nomeadamente

investigagdo que gera ativos, demonstradores que reduzem risco, adotantes que geram referéncias e

receitas, empresas que escalam e participacdo europeia que traz mercados e financiamento, com o

financiamento publico como catalisador e ndo como sustentagdo permanente.
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