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SUMARIO EXECUTIVO

A adogao da Inteligéncia Artificial nos mercados da
mobilidade e dos transportes oferece oportunidades
significativas para aumentar a eficiéncia dos sistemas
de transporte, melhorar a experiéncia dos utilizadores
e promover a sustentabilidade.

Contudo, o uso de IA levanta também desafios éticos
e regulatorios que exigem atengdo cuidadosa. A
implementagdo descontrolada da |A pode trazer
riscos como a discriminagao algoritmica, a falta de
transparéncia nas decisbes automatizadas e a
violagdo da privacidade dos dados, afetando
diretamente os direitos dos cidaddos e a seguranga
das infraestruturas.

Aimplementagéo e utilizagdo de IA ndo deve implicar
a atribuicdo as maquinas de responsabilidade pelos
seus resultados e decisdes, isentando assim as
pessoas e organizagbes. Pelo contrario, o
desenvolvimento de uma I|A ética, transparente, de
confianga e responsavel requer mais exigéncia e
responsabilidade das pessoas e organizagdes
envolvidas: na programagé&o basilar dos algoritmos’,
na decisao de utilizar IA para uma determinada tarefa
ou contexto, ou pelas proprias decisdes e resultados
produzidos pelos sistemas de IA utilizados.

A AMT, além de assegurar a regulacéo e supervisao
técnica dos mercados que regula, desempenha
também um papel crucial na promogdo da
concorréncia e na defesa dos direitos dos
consumidores. A sua responsabilidade estende-se a
verificagdo continua de como a IA impacta nos
mercados da mobilidade e dos transportes.

A AMT reconhece a necessidade de criar diretrizes
claras que orientem a aplicagédo responsavel da |A
nesses mercados, assegurando que a tecnologia
serve 0 bem comum e protege os direitos
fundamentais. Esta é uma tarefa que ja motiva muitas
organizacbes. Tem crescido o numero de entidades
publicas e privadas que elaboram e divulgam

1 Para uma identificagéo de tendéncias e perspetivas na formulacéo de politicas

publicas sobre os impactos atuais e futuros de aplicagdes baseadas em IA e na
regulacéo de algoritmos e seus efeitos, PEDRO MIGUEL FREITAS, “Inteligéncia Artificial e
Regulagéo De Algoritmos.” Inteligéncia Artificial e Regulagéo de algoritmos, 2018: n. pag.
Print.

principios éticos para guiar o desenvolvimento e a
utilizacao da 1A,

A AMT reconhece que desenvolver sistemas de IA
éticos, transparentes, de confianga e responsaveis, é
uma tarefa complexa, mas necessaria. Se cada
entidade ou empresa procurar enderegar o problema
de forma isolada, entdo os riscos do seu insucesso
sdo significativamente maiores. Assim, trata-se de
uma tarefa que exige a coordenagdo entre varios
intervenientes publicos e privados, tanto nacionais
como internacionais.

Estas Linhas de Orientagdo para uma IA Etica,
Transparente, de Confianga e Responsavel tém assim
como principal objetivo estabelecer um quadro de
principios orientador para o desenvolvimento e
utilizacdo da IA nos mercados da mobilidade e dos
transportes. Esta abordagem ¢é amplamente
considerada uma estratégia eficaz na prevencgéo e
mitigacao de riscos de forma proativa.

Os nove principios delineados no documento
orientam as praticas de desenvolvimento e utilizagéo
da IA, com o objetivo de mitigar os riscos associados
e garantir a confianga publica nas tecnologias.

Estes principios séo:

1. Transparéncia e explicabilidade: A IA deve ser
transparente, garantindo que as decisdes
automatizadas sdo compreensiveis para todas as
partes envolvidas. Isso exige a explicabilidade dos
algoritmos e a rastreabilidade dos processos
decisorios, de modo a evitar que sistemas
complexos sejam vistos como “caixas negras”,
impossiveis de auditar.

2. Responsabilizag&o: Deve ser claramente definida
a responsabilidade pelas decisdes tomadas pela
IA, assegurando que existe rastreabilidade ao
longo de todo o processo. A falta de mecanismos
de auditoria e correcdo pode comprometer a
confianga nos sistemas automatizados, sendo é

2 Neste &mbito, por exemplo, a multinacional de tecnologia Stratesys definiu quais serdo
as principais abordagens de IA que vao dominar 2024. Destaca-se, entre elas, a
necessidade de implementagao da ética, através de regulamentagao. Noticia disponivel
online em https://www.forbespt.com/inteligencia-artificial-as-8-tendencias-para-2024/
[consultado em 12/08/2024].
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essencial que os envolvidos

responsabilizados pelos resultados.

possam ser

Supervisao e intervengdo humana: A |IA deve ser
utilizada de forma que permita a intervengao
humana em tempo real. A supervisdo humana é
crucial para evitar a dependéncia excessiva de
sistemas automaticos e falhas
catastroficas,

mantém o controlo sobre as decisbes mais

prevenir
garantindo que o0s humanos

criticas.

Equidade e né&o-discriminacédo: A |IA deve ser
desenhada e utilizada de forma a garantir
decisbes justas e imparciais, evitando qualquer
tipo de enviesamento. A revisdo continua dos
para
assegurar que os sistemas de |A ndo perpetuam

algoritmos e dos dados € essencial

desigualdades ou discriminam grupos

vulneraveis.

Protecéo da privacidade: A protegdo dos dados

pessoais deve ser uma prioridade na
implementacédo da IA, em conformidade com
RGPD. A IA deve garantir que os dados sao
tratados de forma segura e transparente,
prevenindo violagbes de privacidade e o uso

indevido de informacgdes pessoais.

Seguranca: A seguranga dos sistemas de IA deve
ser assegurada, protegendo-o0s
ciberataques e falhas que possam comprometer

contra

as infraestruturas. E necessario implementar
redundancias e planos de contingéncia para
garantir que, em caso de falha, os sistemas
podem ser
prejuizo da segurancga publica.

rapidamente recuperados, sem

Sustentabilidade ambiental e social: A IA deve ser
implementada de forma a minimizar o impacto
inclusdo social. O
A deve
contribuir para a redugcdo das emissdes de

ambiental e promover a
desenvolvimento de sistemas de

carbono e para uma mobilidade mais inclusiva,

3 Grupo independente de peritos de alto nivel sobre a inteligéncia artificial criado pela
comisséo europeia, “Orientagdes Eticas para uma IA de Confianga”, 8 de abril de 2019,

p.11.

10.

11.

12.
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assegurando que os beneficios da tecnologia séo
acessiveis a todos os cidaddos.

Legalidade e conformidade juridica: Todos os
sistemas de IA devem estar em conformidade
com as leis e regulamentos aplicaveis, tanto a
nivel nacional como internacional. E essencial
garantir que as solugdes tecnoldgicas respeitam
as normas

juridicas em vigor, prevenindo

possiveis sangbes ou penalidades por

incumprimento legal.

Respeito pela autonomia e protecdo dos
utilizadores: A |A deve respeitar a autonomia dos
utilizadores, garantindo que estes mantém o
controlo sobre as suas escolhas e de- cisdes. E
fundamental que as tecnologias de IA promovam
a transparéncia na personalizagdo de servigos e
assegurem que os utilizadores possam tomar
decisdes informadas.

Estes principios séo
orientagcbes praticas que visam assegurar a
concretizagdo deste quadro de principios e que

ajudam as organizagbes a verificar a sua

acompanhados por

conformidade.

Através destas Linhas de Orientagdo, a AMT
reforga 0 seu compromisso com a promogao de
uma |A ética e responsavel, assegurando que a
inovacdo nos mercados da mobilidade e dos
transportes contribua para o progresso social e

economico sem comprometer os direitos
fundamentais dos cidados.

E importante relembrar, contudo, que as
presentes Linhas de Orientagdo, tal como

qualguer cdodigo de ética, nunca poderdo “servir
de substituto do préprio raciocinio ético, que
deve permanecer sempre sensivel a aspetos
contextuais especificos, os quais ndo é possivel
apreender em orientagbes genéricas”>.
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A NECESSIDADE DE LINHAS
DE ORIENTAGAO




1. ANECESSIDADE DE LINHAS DE ORIENTAGAO

O potencial transformador da Inteligéncia Artificial

Os avangos na Inteligéncia Artificial (“IA”) oferecem a
emocionante promessa de ajudar a humanidade a
enfrentar alguns dos seus desafios mais urgentes.
Esta tecnologia esta a impulsionar e melhorar
diversas ferramentas, aplicagdes, produtos e
servicos, incluindo muitos que nado séo
tradicionalmente considerados como |A, conferindo-
lhes capacidades poderosas e Uteis.

A |A é essencial para aumentar a produtividade e a
criatividade das pessoas, impulsionar negécios de
todas as dimensdes, transformar setores, fomentar o
crescimento econdmico e, assim, alterar a trajetéria
das economias nacionais e globais. Além disso, a IA
tem o potencial de fazer avancgar a ciéncia, ajudando
a enfrentar desafios prementes da sociedade e
contribuindo  significativamente para a nossa
prosperidade e bem-estar globais.

As raizes desta revolugdo remontam a meados do
século XX, mas foi com o advento da aprendizagem
automatica (machine learning) no inicio dos anos
2000 e, mais recentemente, das técnicas de
aprendizagem profunda (deep learning), que se deu
um ponto de inflexao.

A chegada dos sistemas generativos (generative Al ou
GenAl) evidenciou ainda mais a forga inovadora e
transformadora da |A, permitindo o desenvolvimento
de processos de automagéo com uma facilidade de
utilizagdo sem precedentes.

Impulsionada por investimentos internacionais sem
precedentes na histéria da computagdo, esta
revolugdo rapidamente transcendeu o mundo
académico e os centros de investigagéo, tornando-se
um fendmeno social. O langamento da plataforma
ChatGPT pela OpenAl criou uma consciéncia

4 MCKINSEY & COMPANY, “The economic potential of generative Al: The next productivity

frontier”, Report, 14 de junho de 2023, disponivel online em https://www.mckinsey.com/
[consultado em 12/08/2024].

5 De acordo com a informagao da STATISTA MARKET INSIGHTS, disponivel online em
https://www.statista.com/outlook/tmo/artificial-intelligence/worldwide#market-size
[consultado em 12/08/2024].

generalizada sobre o potencial de um paradigma
digital capaz de criar, num futuro muito préoximo, um
novo modelo de apoio as atividades individuais em
diversas areas, conteldos e aplicagoes.

Esta plataforma, langcada em novembro de 2022,
alcangou cem milhdes de utilizadores em apenas
dois meses, superando os recordes de crescimento
das redes sociais mais populares. Nos primeiros
meses apos o langamento da referida plataforma, a
McKinsey estimou que as funcionalidades da I|A
generativa poderiam acrescentar até 4,4 mil milhdes
de ddlares a economia global anualmente®.

Prevé-se que o mercado mundial da IA cresga 15,8%
por ano entre 2024 e 2030, chegando a 739 mil
milhées de dodlares dos Estados Unidos (680 mil
milhoes de euros) em 2030°.

Em Portugal, o investimento em |A devera ultrapassar
0s 100 milhdées de euros em 2024 em Portugal, de
acordo com as previsdes da consultora International
Data Corporation (IDC)®.

O aumento do investimento publico e privado em
sistemas de IA tem registado um crescimento notavel
nos ultimos anos, impulsionado também pela criagdo
de espacos de experimentagdo e aceleragdo de
tecnologias inovadoras. Prevé-se que, até 2030, a IA
nos transportes acrescente 16 % ao PIB mundial, o
equivalente a 11 bilides de euros’.

IA e os desafios da urbanizacéao

A urbanizagéo acelerada nas Ultimas décadas trouxe
desafios substanciais para a gestdo eficiente das
cidades e dos territérios. O crescimento rapido da
populagcado urbana e a consequente pressao sobre as
infraestruturas criam uma necessidade urgente de
solugdes inteligentes que possam garantir o bom
funcionamento das cidades.

6 De acordo com o Jornal de Negdcios. Noticia disponivel online em

https://www.jornaldenegocios.pt/empresas/tecnologias/detalhe/investimento-em-
inteligencia-artificial-deve-ultrapassar-100-milhoes-em-2024-em-portugal [consultado
em 12/08/2024].

7 EPRS, “Artificial intelligence in road transport: Cost of non-Europe report”, Bruxelas,

janeiro de 2021, PE654.212, p. 36.
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E neste contexto que a IA se apresenta como uma
ferramenta para a governancga inteligente, oferecendo
respostas eficazes para problemas complexos.

A |A distingue-se pela sua capacidade de processar e
analisar grandes volumes de dados, como padrdes de
mobilidade, comportamento populacional, dados
georreferenciados e alteragbes climaticas. Através
dessas analises, as cidades podem otimizar o
planeamento urbano e a utilizagdo do espago
publico, aumentando substancialmente a eficiéncia
na gestdo de infraestruturas. Além disso, a IA
possibilita a criagcdo de modelos de simulagdo em
grande escala, capazes de projetar o impacto de
decisbes urbanisticas e de antecipar e mitigar crises,
como desastres naturais ou congestionamentos
graves®. Este poder preditivo contribui para uma
gestédo urbana proativa.

Entre os maiores desafios enfrentados pelas cidades,
a gestdo dos transportes e do transito destaca-se

8 JORGE MAXIMO, “Inteligéncia artificial na governanga urbana: Mitos e oportunidades”,

disponivel online em: https://smart-cities.pt/opiniao-entrevista/inteligencia-artificial-na-
governanca-urbana-mitos-e-oportunidades-02-08/ [consultado em 12/08/2024]

o No Férum Transigéo Energética e Mobilidade em Portugal 2024, por exemplo, foi
referido que os sistemas inteligentes das Camaras do Porto, Aveiro e Braga ja estao
impregnados de tecnologias como a IA. No Porto, permitem trabalhar a informagao

como uma prioridade. O aumento da densidade
populacional provoca um crescimento no numero de
veiculos nas vias publicas, o que resulta em
congestionamentos, atrasos e uma utilizagdo
ineficiente dos transportes publicos. A IA pode
oferecer solugbes que ajudam a reduzir esses
problemas, otimizando rotas de transporte, prevendo
padrboes de trafego e ajustando dinamicamente os
horarios de autocarros, comboios e outros meios de
transporte.

Solugbes baseadas em IA também permitem uma
gestdo mais eficiente do trafego em tempo real,
ajustando semaforos e desviando o trafego para rotas
alternativas em caso de acidentes ou picos de
congestionamento. A otimizagdo do transporte
urbano ndo s6 melhora a experiéncia dos cidadéos,
como também contribui para a redugao das emissoes
de carbono, ajudando a construir cidades mais
sustentaveis®.

sobre a mobilidade e estd a testar-se um sistema para detetar a polui¢do das ribeiras.
Em Braga, transformou-se uma ineficiente central de camionagem num centro
coordenador de transportes com plataformas eletrénicas, como as que existem nos
aeroportos. Em Aveiro, usa-se a |IA e o machine learning na tramitagéo normal de um
vasto conjunto de processos, na gestdo das redes de transportes municipal e
intermunicipal, por exemplo. Noticia disponivel online em:

/] jor ios. ios-iniciativ -
summit/detalhe/20240627-1105-as-plataformas-das-smart-cities-ou-das-tech-cities
[consultado em 12/08/2024].
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Transformagdes globais na mobilidade

Para além dos desafios especificos da urbanizacao,
0s mercados de mobilidade e transportes enfrentam
impactos profundos provocados por tendéncias
globais, como a crescente interconexao entre cidades
e paises, a personalizagéo dos servigos e a economia
de partilha.

A globalizacdo intensificou a complexidade da
logistica e das deslocagbes internacionais, exigindo
uma coordenagdo mais eficaz e inteligente entre
sistemas de transporte. A medida que as cadeias de
fornecimento e a mobilidade transfronteirica se
tornam mais interligadas, a necessidade de integrar
tecnologias que otimizem e prevejam fluxos torna-se
crucial.

A |A desempenha um papel essencial nesse cenario,
permitindo uma analise em tempo real de grandes
volumes de dados sobre deslocagdes, transito, rotas
comerciais e condigdes meteorolégicas. A IA pode,
por exemplo, melhorar a gestédo de infraestruturas de
transportes internacionais, otimizando rotas de
mercadorias, reduzindo tempos de espera em portos
e fronteiras, e garantindo que as redes de transporte
respondem de forma &gil a mudangas nas condigbes
globais. Assim, a IA pode contribuir para garantir a
eficiéncia e a fluidez na interligagéo entre cidades e
paises, assegurando que a globalizagdo néo
sobrecarrega as infraestruturas.

Além da globalizagao, a crescente consciencializagéo
ambiental estd a transformar o ecossistema da
mobilidade™. As cidades e os operadores de
transportes procuram solugdes que ndo s6 melhorem
a eficiéncia dos sistemas, mas também reduzam o
impacto ambiental.

A 1A, ao processar dados de transito, consumo
energético e emissodes, pode otimizar a utilizagéo de
veiculos elétricos, promover rotas que minimizem o
consumo de combustivel e sugerir formas mais
eficientes de gestdo da mobilidade urbana. A andlise
preditiva permitida pela |A é vital para antecipar picos

10 EY PARTHENON “Future of mobility think tank - Novos rumos para a mobilidade em
Portugal”, setembro de 2021, disponivel online em

de procura e implementar estratégias que reduzam o
congestionamento e, consequentemente, as
emissodes de carbono.

Outro desafio central estd na personalizagdo e na
flexibilidade dos servicos de mobilidade. A economia
de partilha e os servicos on-demand ganharam
protagonismo e os consumidores exigem cada vez
mais solucdes ajustadas as suas necessidades
individuais.

A |A torna-se relevante nesta adaptagéao ao utilizador.
Por meio de algoritmos avancados, a |A permite prever
padrdes de comportamento, adaptar a oferta de
veiculos ou transportes publicos as necessidades
especificas e até criar experiéncias personalizadas,
ajustadas ao perfil de cada utilizador. A gestéo
eficiente de frotas partilhadas e a adaptagdo
dindmica da oferta de servigos sdo possiveis devido a
capacidade da IA de interpretar dados e ajustar em
tempo real.

Além disso, a personalizagdo de servigos vai de
encontro a crescente demanda por praticas mais
sustentaveis. A IA nédo apenas ajusta a oferta de
transporte a procura, mas também incentiva
comportamentos ambientalmente responsaveis,
oferecendo opg¢des de transporte que reduzem o
impacto ecoldgico, como a partilha de viagens ou a
escolha de rotas mais sustentaveis.

Por fim, com a |A, os operadores de transportes
podem melhorar a integragéo entre diferentes modos
de transporte, criando um ecossistema mais eficiente
e fluido. A interligacdo de diferentes modos de
transporte, designadamente para a chamada primeira
e ultima milha, e das infraestruturas de transporte
pode ser coordenada de forma inteligente,
favorecendo a intermodalidade, principalmente nas
areas urbanas, garantindo que tanto o transito local
quanto o fluxo global de pessoas e mercadorias
funcionem de forma harmoniosa, sustentdvel e
adaptada as exigéncias modernas.

https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/pt_pt/topics/automotive-and-
transportation/ey-think-tank-mobilidade.pdf [consultado em 12/08/2024].
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IA como resposta a procura por solugbes mais
inteligentes e sustentaveis

A medida gue estas tendéncias se reforgam, a
procura de solugdes de transportes e mobilidade
mais inteligentes, mais eficientes e sustentaveis
torna-se imperativa: a integragdo de tecnologias de |A
surge como uma solug&o promissora e € por isso que
0s mercados da mobilidade e dos transportes tém
sido dos primeiros a adotar a IA"". Nos mercados da
mobilidade e dos transportes, as suas
potencialidades s&o, por isso, inumeras, sendo
determinante para a automatizagdo em todos os
modos de transporte'?.

A prépria Comissdo Europeia reconhece, na sua
Estratégia de Mobilidade Sustentavel e Inteligente®, a
importancia da |A para colocar a Unido Europeia (UE)
na vanguarda dos transportes, ambicionando “um
ecossistema de |A tanto de exceléncia como de
confianga”. Em particular no &mbito da sua Iniciativa
Emblematica 7 - Inovacdo, Dados e Inteligéncia
Artificial para uma Mobilidade mais Inteligente, tendo
em vista impulsionar a investigagdo e implantagédo de
tecnologias inovadoras e  sustentaveis nos
transportes, considera ser fundamental a existéncia
de um ambiente propicio ao desenvolvimento dessas
tecnologias e servigos associados, bem como de
todos os instrumentos legislativos para a sua
validagcéo, designadamente no sentido de facilitar
ensaios e provas, tornando o quadro legislativo
adequado a inovagéo e apoiando a implantagédo de
solugbes no mercado. Uma das dimensdes
particularmente relevante é que a IA é determinante
para a automatizagdo dos transportes em todos os
modos de transportes, sendo para tal essencial apoiar
instalagdes de ensaio e experimentagdo no dominio
desta dimenséo.

" DANIEL KUPPER, et al., “Al in the Fatory of the Future”, 18 de abril de 2018, disponivel
online em https://www.bcg.com/publications/2018/artificial-intelligence-fatory-future
[consultado em 07/08/2024]. Veja-se igualmente Al for Smart Cities, da consultora
Bable, disponivel online em https://www.bable-
smartcities.eu/explore/solutions/solution/ai-for-smart-cities.html [consultado em
12/08/2024].

12 Pareceres da AMT relativamente aos Regulamentos da Zonas Livres Tecnoldgicas

(ZLT) de Matosinhos e Aveiro, respetivamente Parecer AMT/01/2023, Lisboa, 18 de janeiro
de 2023, e Parecer AMT N.© 92/AMT/2023, disponiveis online em https://www.amt-
autoridade.pt/media/4632/parecer-92-20283-reg-zona-livre-tec-zlt-aveiro.pdf
[consultado em 12/08/2024].

O futuro do Ecossistema da Mobilidade e dos
Transportes, no qual a IA desempenhara certamente
um papel importante, deve ser orientado para a
concretizagdo de uma “Mobilidade Inteligente”, que
seja simultaneamente: (i) mais inclusiva, quer na
vertente da acessibilidade, inclusdo e coesao
territorial e social, quer na promog¢éo da seguranga
individual e coletiva; (ii) mais eficiente, minimizando
os desperdicios e maximizando a competitividade; e
(iii)  mais sustentavel, integrando exigéncias
financeiras, econdmicas, sociais e ambientais,
alinhando-se com a Agenda 2030 da Organizagao das
Nagbes Unidas e com o Pacto Ecoldgico Europeu.

Riscos e desafios da IA

No entanto, com a promessa da |A, surgem também
preocupagbes legitimas. Como acontece com
qualguer tecnologia nova e em rapida evolugéo, a |IA
implica uma curva de aprendizagem acentuada, onde
erros e impactos imprevistos séo inevitaveis. No
entanto, a escala e a aplicagdo da |IA criam um
ambiente de desafios Unico e sem precedentes.

Se, de um lado, as implicagbes da IA podem ser vistas
como uma extenséo das criadas pelas tecnologias de
Big Data, a tecnologia de IA traz consigo ndo so a
capacidade de processar grandes quantidades de
dados, mas também de os utilizar para aprender,
desenvolver modelos adaptativos e fazer previsdes
acionaveis'.

Os impactos de uma implementacédo e utilizagéo
negligente, mal-intencionada ou desajustada ao seu
contexto sdo imprevisiveis, podendo afetar em grande
escala direitos, liberdades e garantias estatuidos na
Constituicdo da Republica Portuguesa (CRP), na
Carta Europeia dos Direitos Fundamentais (CEDF) ou

13 Comunicagao da Comisséo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité
Econdémico e Social Europeu e ao Comité das Regides, “Estratégia de mobilidade
sustentavel e inteligente — por os transportes europeus na senda do futuro”, Bruxelas, 9
de dezembro de 2020, COM(2020) 789 final.

14 OFFICE OF THE VICTORIAN INFORMATION COMISSIONER, “Artificial Intelligence and
Privacy - Issues and Challenges”, disponivel online em:
https://ovic.vic.gov.au/privacy/resources-for-organisations/artificial-intelligence-and-
privacy-issues-andchallenges/#artificial-intelligence-in-the-public-setor [consultado em
12/08/2024].
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na Declaragdo Universal dos Direitos Humanos
(DUDH).

Algumas das questbes éticas e sociais tipicas
prendem-se com a privacidade dos utilizadores, a
falta de seguranca e vulnerabilidade perante
ciberataques, os riscos de vigilancia, de decisbes
opacas e enviesadas ou de discriminagdo e
manipulacgao.

O papel da AMT naregulagao da IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes

A Autoridade da Mobilidade e dos Transportes (AMT) é
uma entidade reguladora, nos termos da Lei n.°
67/2013, de 28 de agosto, na sua redagéo atual, e
com a missao, conforme definido nos seus estatutos
aprovados em anexo ao Decreto-Lei n.© 78/2014, de
14 de maio, na sua redacgdo atual, de regular e
fiscalizar o ecossistema da mobilidade e dos
transportes terrestres, por vias navegaveis interiores e
respetivas infraestruturas, e da atividade econdmica
dos portos comerciais e transportes maritimos,
enguanto servigos de interesse econdmico geral e
atividades baseadas em redes, através dos seus
poderes de regulagéo, superviséo, fiscalizagdo e
sancionatérios, com atribuigbes em matéria de
protecado dos direitos e interesses dos consumidores
e de promocéao e defesa da concorréncia dos setores
privado, publico, cooperativo e social, nos termos
desses estatutos e demais instrumentos juridicos.

A AMT, assume, por natureza, uma fungdo de
regulagdo econdmica, devendo sempre procurar
preservar o equilibrio econdmico de um determinado
mercado que n&o lograria ser obtido sem essa
intervengdo, o0 que deve passar por promover €
defender o interesse publico de uma mobilidade
inclusiva, eficiente e sustentavel, assim pugnando
pela abrangéncia e coesdo territorial e social,
extensiva a todas as pessoas, e naturalmente
também a mobilidade de bens, sempre garantindo
elevados padrdes de seguranca; pelas exigéncias de
competitividade, produtividade e combate ao
desperdicio; e pela integragdo das exigéncias
ambientais, econdmicas, financeiras e sociais,
focada em superar a corrosdo do tempo e os ciclos

Q

geodindmicos da natureza, incluindo os efeitos das
alteragdes climaticas, em sintonia com a Agenda
2030, da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
para o Desenvolvimento Sustentavel, o Pacto
Ecoldgico Europeu e demais normativo nacional, da
Unido Europeia (UE) e internacional que lhes dao
sequéncia.

A AMT tem como missdo promover uma mobilidade

mais inclusiva, mais eficiente, mais segura,

descarbonizada, digital e acessivel a todos. No Plano
de Atividades da AMT para o ano de 2024, foi
identificada como wuma das trés prioridades
estratégicas “Promover a melhoria do
enquadramento e da oferta dos mercados da
mobilidade e dos transportes, incluindo a

dinamizagéo dos servigos digitais”.

Portanto, o papel da AMT vai para além da mera
verificagcdo de compliance ou conformidade legal,
mas também o de ser ela propria um facilitador da

Autoridade da Mobilidade e dos Transportes | Inteligéncia Artificial - Linhas de Orientagéo 12



inovagdo, atuando numa perspetiva igualmente de
promocao do equilibrio e do desenvolvimento dos
mercados e do bem-estar das pessoas e das
empresas’®.

Diretrizes para a |A ética, transparente, de confianca
e responsavel nos mercados da mobilidade e dos
transportes

Num contexto de crescente dependéncia das
solugbes tecnoldgicas, em que a IA surge, ja nédo
como uma hipdtese, mas como uma realidade, torna-
se urgente estabelecer diretrizes claras que
assegurem que a aplicagdo de IA nos mercados da

mobilidade e dos transportes seja feita de forma

responsavel, segura e ética.

A pressdo da competitividade n&o pode justificar a
adocgéo irrefletida de solugdes de IA que possam
comprometer a seguranca dos cidadaos, a
privacidade dos dados ou a equidade nos servigos de

15 Na Stimula e Conclusdes do 1.2 Encontro das Entidades Reguladoras Portuguesas

organizado pela AMT, Lisboa, 9 e 10 de maio de 2023, a Presidente da AMT destacou a
importancia das entidades reguladoras na defesa dos direitos dos cidadéos e na
promocéo da economia sustentavel - disponivel online em https://www.amt-
autoridade.pt/sumula [consultado em 12/08/2024]. Numa das sessdes desse 1.°

transporte. Além disso, o impacto econdmico de
decisbes mal informadas ou apressadas pode ser
significativo, ndo s6 para as empresas, mas também
para os consumidores e para a sociedade em geral.

Do ponto de vista politico e regulatério, os governos e
entidades reguladoras enfrentam o desafio de
equilibrar a promogdo da inovagdo com a
necessidade de proteger o interesse publico. A IA,
quando mal utilizada, pode exacerbar desigualdades
sociais, comprometer direitos fundamentais e criar
riscos de seguranca.

Assim, existe uma necessidade premente de orientar
o desenvolvimento e aimplementacéo de IA de forma

a garantir que estas tecnologias contribuem
positivamente para o bem-estar social, sem
comprometer os valores e principios fundamentais
que regem as nossas sociedades. A criagdo de linhas
de orientagao robustas para uma IA responsavel € um
passo essencial para assegurar que a inovagao
tecnoldgica avancga de forma segura e ética.

Encontro das Entidades Reguladoras Portuguesas, debateu-se precisamente a
incorporagéo da inovagéo e da inteligéncia artificial no quadro da regulagéo inteligente
do futuro. Os oradores refletiram sobre os desafios transversais colocados num periodo
marcado pelo crescendo da inteligéncia artificial e o que tal acarreta em termos da sua
regulacéo e no que diz respeito, por exemplo, a protecédo de dados dos cidadaos.

Autoridade da Mobilidade e dos Transportes | Inteligéncia Artificial - Linhas de Orientagéo 13


https://www.amt-autoridade.pt/sumula
https://www.amt-autoridade.pt/sumula

E nesse contexto que surgem as presentes Linhas de
Orientacdo para uma Inteligéncia Artificial ética,
transparente, de confianga e responsavel nos
mercados da Mobilidade e dos Transportes (“Linhas
de Orientagao”).

Evidentemente que estas séo Linhas de Orientagéo
transversais, que correspondem a uma aproximagao
ao tema, e que manifestamente nao prejudicam
intervengdes futuras da AMT, focadas, do ponto de
vista técnico, em cada mercado especifico.

Com elas, a AMT procura fornecer um
enguadramento  adequado para as partes
interessadas no desenvolvimento ou utilizagdo de
sistemas de |IA nos mercados da mobilidade e dos
transportes, promovendo o uso seguro e ético da IA,
protegendo os direitos dos consumidores e
assegurando a conformidade com as

regulamentagdes existentes’®.

Para este efeito, comegaremos por clarificar o que
deve ser entendido por IA e delinearemos um
conjunto de aplicagdes reais e potenciais da IA nos
diferentes modos de transporte. De seguida,
elencaremos o0s principais beneficios, desafios e
riscos da aplicagdo de IA na mobilidade e nos
transportes que devem ser considerados pelos
operadores, apos os quais delinearemos 9 principios

16 . A . .
Merecem especial referéncia, e sem caracter exaustivo, o Regulamento (UE)

2017/2394 relativo a cooperagao entre as autoridades nacionais responséaveis pela
aplicagéo da legislagdo em matéria de protegéo dos consumidores (e o Decreto-Lei n.°
71/2021, de 11 de agosto, que assegura a execugao desse Regulamento), a Diretiva
2005/29/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de maio de 2005, relativa as
praticas comerciais desleais das empresas face aos consumidores no mercado interno
(e o Decreto- Lei n.° 57/2008, de 26 de margo, que a transpde), a Diretiva 2006/123/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de dezembro de 2006, relativa aos servigos
no mercado interno (e os Decretos-Lei n.© 92/2010, de 26 de julho, e n.° 181/2012, de 6
de agosto, que a traspdem), o Regulamento (CE) n.© 1371/2007, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de outubro de 2007, relativo aos direitos e obrigagdes dos
passageiros dos servigos ferroviarios, o Regulamento (UE) n.° 1177/2010, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 24 de novembro de 2010, relativo aos direitos dos
passageiros do transporte maritimo e por vias navegdveis interiores (e o Decreto-Lei n.°
7/2014, de 15 de janeiro, que que assegura a execugao desse Regulamento), o
Regulamento (UE) n.© 181/2011, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
fevereiro de 2011, respeitante aos direitos dos passageiros no transporte de autocarro (e
o Decreto-Lein.© 9/2015, de 15 de janeiro, que estabelece as condi¢des que devem ser
observadas no contrato de transporte rodovidrio de passageiros e bagagens, em servigos
regulares, bem como o regime sancionatério pelo incumprimento das normas desse
Regulamento) e a Diretiva 2013/11/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de
maio de 2013, sobre a resolugéo alternativa de litigios de consumo (e a Lein.© 144/2015,
de 8 de setembro, que a transpoe).

17 Estas Linhas de Orientagao sdo manifestamente tributérias da reflexédo constante de
qualquer um desses instrumentos. No entanto, a AMT sente uma necessidade especifica
de adaptar e aplicar esses instrumentos (e os principios deles constantes) ao contexto
particular dos mercados da mobilidade e dos transportes. Estes mercados apresentam
desafios Unicos que exigem uma abordagem mais direcionada e especifica. Além disso,
estas Linhas de Orientagdo nao s6 adaptam as orientagdes gerais ja existentes, mas

para a utilizagdo ética, transparente, de confianca e
responsavel da IA no ecossistema.

Por fim, esbogaremos duas linhas de abordagem que
Nos parecem essenciais para garantir o cumprimento
desses principios: uma abordagem ética e estratégica
a IA e uma abordagem de conformidade legal e
regulatoria.

Ao desenvolver estas Linhas de Orientacgao, foi dada
especial atengdo a garantia de que as mesmas
estavam alinhadas, designadamente, com 0s
seguintes instrumentos'”:

“Orientacdes Eticas para uma IA de Confianga”, de 8
de abril de 2019, publicadas pelo Grupo
Independente de Peritos de Alto Nivel sobre a
Inteligéncia Artificial criado pela Comisséo Europeia
(doravante as “Orientacdes IA de Confianga”'®).

“Recommendation of the Council on Artificial
Intelligence”, adotada a 21 de maio de 2019 e revista
a 3 de maio de 2024, adotada pelos paises da
Organizacdo para a Cooperagcdo e para o0
Desenvolvimento Econdmico
“Recomendagdes OCDE”).

(doravante

também vao mais além, ao identificar aplicagdes concretas da IA nestes mercados, ao
discutir os beneficios e riscos especificos, e ao propor um conjunto de principios éticos
ajustados as realidades préticas da mobilidade e dos transportes. Ao delinear uma
abordagem ética, estratégica, e de conformidade legal e regulatdria, estas Linhas de
Orientagao oferecem uma ferramenta essencial para operadores, reguladores e outros
stakeholders, garantindo que a aplicagéo da IA nestes mercados seja ndo apenas
inovadora e eficiente, mas também ética, transparente, de confianca e responsavel.

8 Publicadas pelo Grupo Independente de Peritos de Alto Nivel sobre a Inteligéncia
Artificial, criado pela Comisséo Europeia, estas orientagdes tém como objetivo garantir
que o desenvolvimento e a utilizagédo da IA na Unido Europeia sejam éticos e
responséaveis. O documento propde que uma IA de confianga deve cumprir trés
condigdes fundamentais: ser licita, isto &, respeitar todas as leis e regulamentos
aplicaveis; ser ética, assegurando o respeito pelos valores éticos e direitos
fundamentais; e ser sélida, ou seja, tecnicamente robusta e fidvel. Para operacionalizar
estes principios, o documento define sete requisitos chave: agdo e supervisdo humanas,
robustez técnica e seguranca, privacidade e gestdo de dados, transparéncia,
diversidade, néo discriminagéo e equidade, bem-estar social e ambiental, e
responsabilidade.

19 Adotadas pelos paises da OCDE, estas recomendagoes oferecem um conjunto de
principios para a concegéo e implementagao de sistemas de IA. As recomendagdes sub-
linham a importancia de a IA ser desenvolvida e utilizada de acordo com valores
democréticos, direitos humanos e inclusdo. Em 2024, o documento foi revisto para
integrar as mais recentes inovagdes tecnoldgicas e para responder a novos desafios que
surgiram com a répida evolugao da IA. As recomendagdes abordam também a
necessidade de garantir a transparéncia e a responsabilidade, promover a seguranga e a
robustez dos sistemas de |A, e apoiar a cooperagao internacional no desenvolvimento de
normas e boas praticas.
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2. MERCADOS DA MOBILIDADE E DOS
TRANSPORTES

Conforme referido, a AMT é a entidade responsavel
pela regulagcdo e supervisdo dos mercados da
mobilidade e dos transportes em Portugal. Este
capitulo visa descrever genericamente o0s trés
principais modos de transporte sob a algada da AMT
e sobre as quais incidem estas Linhas de Orientacao:
rodoviario, ferroviario e outros sistemas guiados, e
maritimo, fluvial e portuario.

Ecossistema Rodoviario

No Ecossistema Rodoviario, destacamos o0s
seguintes grupos de entidades reguladas:

1. As empresas gestoras das infraestruturas
rodoviarias do Continente e Regides Autonomas
dos Agores e da Madeira, desighadamente as
empresas concessionarias e subconcessionarias
de autoestradas, os fornecedores do Sistema
Eletrénico Europeu de Portagens (SEEP) e as
Entidades de Cobranca de Portagens;

2. As empresas que desenvolvem atividades
auxiliares e complementares aos transportes,
devendo aqui destacar-se as Escolas de
Condugédo e outras entidades formadoras
homologadas para a obtencéo de Certificados de
Aptidao Profissional para diversos profissionais da
area dos transportes, os Centros de Exames
Publicos e Privados, bem como os Centros de
Inspegéo Técnica de Veiculos (CITV);

3. Asempresas de aluguer de veiculos sem condutor,
sejam veiculos ligeiros de passageiros (rent-a-
car), sejam veiculos de duas rodas com e sem
motor (sharing), sejam veiculos de transporte de
mercadorias (rent-a-cargo);

4. As empresas prestadoras de servigos de
transporte de mercadorias e de passageiros,
incluindo as empresas de transporte rodoviario de
passageiros, nomeadamente, os operadores de
servigo publico de transporte de passageiros, bem
como as empresas de transporte em taxi e ainda

Q

os operadores de transporte em veiculo
descaracterizado a partir de plataforma eletrénica
(TVDE);

5. As entidades gestoras de sistemas e servigos
inteligentes de transporte, designadamente, as de
sistemas de bilhética e de suporte a mobilidade,
incluindo os operadores de plataformas
eletronicas.

Ja quanto as infraestruturas deste ecossistema, estas
envolvem:

1. A Rede Rodoviaria Nacional (ltinerarios Principais
(IP), Itinerarios Complementares (IC) e Estradas
Nacionais (EN));

2. ARede de Estradas Regionais (RER);

3. A Rede Rodoviaria Municipal (RRM) e as Redes
Viarias Regionais das Regides Autonomas.

Ecossistema Ferrovidrio e Outros Sistemas de
Transporte Guiado

1. No Ecossistema Ferroviario e Outros Sistemas de
Transporte Guiado, consideram-se as seguintes
entidades reguladas:

2. A empresa gestora da infraestrutura ferrovidria
pesada, ou seja, a Rede Ferroviaria Nacional e as
instalacbes de servigo;

3. Os operadores de transporte publico de
passageiros, que se dividem em quatro segmentos
distintos: o servico de longo curso, 0 Servigo
regional, o ftransporte urbano e o servico
internacional;

4. Os operadores de transporte ferroviario de
mercadorias;

5. Os operadores dos sistemas de metro, metro
ligeiro de superficie e elétricos urbanos,
responsaveis, geralmente, pela exploracdo de
forma verticalmente integrada, em que a entidade
que assegura a gestdo da infraestrutura ¢ amesma
que realiza e explora o servigo de transporte;
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6. Asempresas dos sistemas de transporte por cabo,
também explorados de forma integrada, incluindo
os funiculares, os teleféricos e os telesquis.

Ja quanto as infraestruturas deste ecossistema, estas
incluem a rede ferroviaria nacional bem como as
redes dos sistemas integrados (sistemas em que a
entidade que assegura a gestéo da infraestrutura é a
mesma que realiza e explora o servigo de transporte).
Estes ultimos incluem os metropolitanos e elétricos
urbanos).

Por fim, sdo ainda objeto da regulacdo da AMT: as
empresas de formacdo e de manutengdo de
transportes ferroviarios ou de outros transportes
guiados, bem como os operadores das instalagdes de
servi¢co, onde se prestam servigos conexos com o
transporte ferroviario de passageiros e mercadorias,
como terminais de mercadorias, oficinas de
manutencgéo, instalagdes portuarias, abastecimento
de combustiveis, etc.

Ecossistema Portuario, Maritimo e Vias Navegaveis
Interiores

No Ecossistema Portuario, Maritimo e Vias
Navegaveis Interiores, as entidades reguladas podem
ser desagregadas em diversos grupos:

1. As Administragdes Portudrias que sdo as
entidades responsaveis pela administragédo e
gestao das infraestruturas dos portos maritimos e
em vias navegaveis interiores. Estas entidades
assumem ainda poderes de Autoridade Portuaria,
as quais incumbe a competéncia em matérias de
seguranga e protegdo maritima, portuaria e
ambiental;

2. As empresas prestadoras de servicos e atividades
portuarias, que podem ser as proprias
Administragdes Portuarias, ou entidades terceiras,
mediante licenciamento ou concessao. Estes
servicos incluem, entre outros, a movimentagao
de carga, servico de passageiros, pilotagem,
reboque, amarracédo, recolha de residuos e
abastecimento de navios;

3. Osarmadores e gestores de navios de:

e Transporte Maritimo de Longo Curso ou
Intercontinental (Deep Sea Shipping);

e Transporte Maritimo de Curta Distancia (Short
Sea Shipping);

e Transporte porvias navegaveis interiores.

4. As empresas de transporte fluvial de passageiros
em servigo publico

Ja quanto a infraestrutura deste ecossistema, esta
inclui os portos comerciais, fluviais e maritimos, do
continente e das Regides Autonomas.

As principais operadoras sdo as Administragdes
Portuarias— entidades gestoras dos portos
responsaveis pela administragcdo e gestdo das
infraestruturas portuarias e pela execugédo de uma ou
mais das seguintes tarefas no porto em questéo:
gestdo do trafego portuario e coordenagdo das
atividades dos operadores.

As Administragbes Portudrias exercem também
poderes de Autoridades Portudrias a quem incumbe a
competéncia em matérias de seguranga maritima,
portuaria e ambiental. Simultaneamente, sao
monitorizados pela AMT diversos servigos e
atividades portuarias e conexos, que podem ser
prestados pelas Administragdes Portuarias ou por
entidades terceiras: Concessionarios da atividade de
movimentacdo de carga / Operadores portuarios;
Empresas de trabalho portuario; Operadores de
servicos a passageiros; Empresas de amarragéo;
Empresas de reboque; Servigos de pilotagem; outros
prestadores de servigcos, como a recolha de residuos,
fornecimento de energia, 4agua, bancas e
mantimentos,

armazenagem, saneamento,

abastecimento de combustivel ou dragagem.
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3.0 QUEEAIA?

A IA é frequentemente identificada com o ramo da
ciéncia computacional que se ocupa do
desenvolvimento de sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas que normalmente séo
associadas a inteligéncia humana e através da
recriagdo do proprio processo de inteligéncia
humana.

Assim, sdo associados a |A uma série de técnicas
(com destaque para as técnicas de machine learning
ou deep learning e de Natural Language Processing),
modelos (como Large Language Models ou Redes
Neuronais) e um conjunto muito variado de
aplicagoes (desde capacidades de classificagédo e
clusterizagdo de informagdo, analise de texto,
tradugbes  automaticas, analises  preditivas,
reconhecimento visual ou auditivo ou capacidades
motoras através da sua aplicagéo na robdtica).

No entanto, o recentemente aprovado Regulamento
Europeu sobre a Inteligéncia Artificial®® (doravante o
“Regulamento IA” ou “Regulamento”) traz uma
definicdo de IA mais abrangente: define o “sistema de
IA” como “um sistema baseado em maquinas
concebido para funcionar com niveis de autonomia
variaveis, e que pode apresentar capacidade de
adaptagéo apds a implantagéo e que, para objetivos
explicitos ou implicitos, e com base nos dados de
entrada que recebe, infere a forma de gerar
resultados, tais como previsbes, conteudos,
recomendagdes ou decisdes que podem influenciar
ambientes fisicos ou virtuais”.

Assim, a definigdo de sistema de IA para efeitos do
Regulamento passa a assentar em duas
caracteristicas essenciais: (i) a autonomia dos
sistemas e (ii) a sua capacidade de realizar inferéncias
e produzir resultados com base nelas.

A abrangéncia desta definigéo, que esta alinhada com
as propostas desenvolvidas por peritos no seio da
OCDE, € crucial para garantir que todas as formas de
IA, independentemente da técnica subjacente,

20 Regulamento (UE) 2024/1689 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de junho

de 2024, que cria regras harmonizadas em matéria de inteligéncia artificial e altera
diversos diplomas europeus.

estejam sujeitas as mesmas normas e regulamentos,
promovendo assim a seguranga, a transparéncia e a
responsabilidade.

Uma definicdo importante dentro da IA e cujo
crescimento temos assistido nos ultimos anos € a
referente a designada “IA generativa”. Por oposicéo a
“IA preditiva”, que é treinada e desenhada para detetar
padrdes, classificar ou fazer previsdes a partir de
dados previamente fornecidos, a IA generativa foca-se
na criagdo de conteddos novos e originais, como
texto, imagens, videos ou outros a partir de inputs dos
utilizadores e de dados nao estruturados com os
quais € treinada.

Os modelos utilizados para o desenvolvimento de |IA
generativa sdo objeto de uma classificagao e sujeitos
a obrigagdes particulares no ambito do Regulamento
IA, enquanto “modelos de IA de finalidade geral”.
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4. |ANA MOBILIDADE E NOS TRANSPORTES

A IA tem evoluido rapidamente na mobilidade e nos
transportes.

Inicialmente, a IA foi implementada no ambito do
transporte rodovidrio para automatizar fungbes
basicas, como o controlo de seméaforos e o
planeamento de rotas. J& na década de 90 se
utilizavam redes neuronais para o planeamento,
concegdo e modelagdo de vias de transito. No
entanto, a capacidade de aceder a uma enorme
quantidade de dados e utilizar algoritmos avancados
de aprendizagem automatica abriu novas e
promissoras possibilidades?’, em crescimento
acelerado?, tudo com o objetivo de estabelecer um
planeamento eficaz das rotas, otimizar a carga,
melhorar a flexibilidade e a transparéncia utilizando
dados.

Nos ultimos 20 anos, com o surgimento de
tecnologias de IA capazes de analisar dados gerados
pelos utilizadores e veiculos, foram desenvolvidos
varios sistemas de informagédo para logistica,
roteamento, mapeamento e planeamento. Esses
sistemas melhoraram a capacidade de processar
dados, permitindo um planeamento mais eficiente do
transporte, a otimizagdo de processos de envios e

21 RUSUL ABDULJABBAR, et al., “Applications of Artificial Intelligence in Transport: An

Overview”, in Sustainability, 2019, Volume 11 (n.° 1), disponivel online em https://doi.
org/10.3390/su11010189 [consultado em 12/08/2024] — de onde se retiram muitos dos
casos de uso aqui citados.

22 Ver, por exemplo, o “Gartner Magic Quadrant for Transportation Management

Systems”, de 30 de margo de 2021, pp. 3-4, disponivel online em
https://www.gartner.com/en/documents/4000019 [consultado em 09/08/2024].

3 Deverd ser considerado no seu sentido abrangente, incluindo designadamente
veiculos rodovidrios, material circulante no dominio ferroviario e de outros sistemas de
transporte guiado, e embarcagdes/navios no ambito dos transportes maritimo e por vias
navegaveis interiores.

24 FRANCISCO DE RHODES SERGIO resume de que forma as tecnologias digitais estao

a transformar a mobilidade, promovendo solugdes mais inteligentes e sustentéveis. A
mobilidade conectada (Connected and Automated Mobility) permite a comunicagdo
entre veiculos e infraestruturas, melhorando a seguranga e eficiéncia, enquanto a
Mobilidade como Servigo (MaaS) integra diferentes modos de transporte numa Unica
plataforma, facilitando o planeamento e pagamento de viagens. A mobilidade orienta- da
por dados utiliza grandes volumes de informagéo para otimizar o trafego e a gestao de
transportes, e a mobilidade partilhada e micromobilidade reduzem a necessidade de
veiculos préprios e emissoes, melhorando a acessibilidade urbana. Além disso, os
veiculos autonomos eliminam a necessidade de um condutor humano, aumentando a
seguranca e reduzindo congestionamentos, enquanto os gémeos digitais permitem
simular e testar veiculos em ambientes virtuais, garantindo maior confiabilidade antes da
construgao. Estas inovagoes estéo a revolucionar a mobilidade urbana, tornando-a mais
eficiente, segura e ambientalmente responsavel. FRANCISCO DE RHODES SERGIO, “O
Papel do Digital numa Mobilidade Sustentavel”, disponivel online em
https://sedes.pt/wp-content/uploads/2023/12/Position-Paper-5-2023. pdf [consultado
em 12/08/2024]

rotas de entregas, a criagao de assisténcia inteligente
em tempo real e levando a criagdo de sistemas de
transporte inteligentes (ITS).

Hoje, o seu potencial é amplamente reconhecido e
aplicado de forma transversal, seja nos veiculos de
transporte?®, abrangendo praticamente todos o0s
modos de transporte - rodoviario, ferroviario,
maritimo e por vias navegaveis interiores, tanto para
passageiros como para mercadorias, seja nas
infraestruturas e respetivos equipamentos e
sistemas?*. As razbes para 0 seu sucesso envolvem o
desenvolvimento de redes e sistemas de
comunicacgao sofisticados, a Internet of Things (loT),
bem como os avancgos tecnoldgicos nos proprios
meios de transporte. Muitos estudos demonstram as
vantagens da |IA nestes mercados?. Por exemplo, 0s
sensores de trafego na estrada estdo a ser
transformados em agentes inteligentes que detetam
automaticamente acidentes e preveem as condi¢des
de circulagao futuras?®. As redes neuronais artificiais,
por exemplo, sédo utilizadas no planeamento
rodoviario?’, nos transportes publicos?, na detecdo
de incidentes de trafego?, e na previsdo das
condigbes de trafego®°. Os algoritmos genéticos sdo
utilizados no desenho de redes urbanas de
transportes®'. E a otimizagéo por coldénia de formigas,

25 RUSUL ABDULJABBAR, et al., “Applications of Artificial Intelligence in Transport: An

Overview”, in Sustainability, 2019, Volume 11(1), 189.

2% FRANZISKA KLUGL, ANA L.C. BAZZAN, SASCHA OSSOWSKI, “Agents in traffic and

transportation”, in Transportation Research Part C: Emerging Technologies, Volume 18,
Issue 1, fevereiro de 2010, pp. 69-70, disponivel online em
https://doi.org/10.1016/j.trc.2009.08.002 [consultado em 12/08/2024].

27 ERDEM DOGAN, ALI PAYIDAR AKGUNGOR, “Forecasting highway casualties under

the effect of railway development policy in Turkey using artificial neural networks”, in
Neural Computing and Application, Volume 22, abril de 2013, pp. 869-877

28 SURATNA BUDALAKOTI, ASHOK N. SRIVASTAVA, MATTHEW ERIC OTEY, “Anomaly

detetion and diagnosis algorithms for discrete symbol sequences with applications to
airline safety”, in IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part C
(Applications and Reviews), Volume 39(1), fevereiro de 2009, pp. 101-113.

29 HUSSEIN DIA, GEOFF ROSE, “Development and evaluation of neural network freeway

incident detetion models using field data”, in Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, Volume 5, Issue 5, outubro de 1997, pp. 313-331.

30 ROHAN MORE, et. al., “Road traffic prediction and congestion control using Artificial

Neural Networks”, in Proceedings of the 2016 International Conference on Computing,
Analytics and Security Trends (CAST), dezembro de 2016, pp. 52-57.

31 HALIM CEYLAN, MICHAEL G.H BELL, “Traffic signal timing optimisation based on

genetic algorithm approach, including drivers’ routing”, in Transportation Research Part
B: Methodological, Volume 38, Issue 4, maio de 2004, pp. 329-342.
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algoritmo de |A inspirado no comportamento de
formigas reais que seguem 0 seu caminho desde o
ninho até a fonte de alimento®?, tem sido reconhecida
como uma solugdo promissora para a definigdo de
rotas inteligentes®® e para a otimizag&o de rotas nos
transportes®.

E dificil definir qual a abordagem mais promissora
nestes mercados, assim como prever com exatidao
qudo longe pode ir a promessa da IA nestes
mercados. Depende em grande medida da evolugéo
tecnoldgica. Mas o0 que é certo é que a promessa
existe, que a possibilidade de incorporar aplicagdes
de IA nestes mercados estd em curso, estd em
investigacdo, estd em desenvolvimento nuns casos,
em piloto noutros e, em alguns outros, em plena
utilizagéo.

De seguida dar-se-d8 conta, a titulo meramente
indicativo e exemplificativo, de algumas promessas e
concretizagdes da incorporagédo da IA nos mercados
da mobilidade e dos transportes.

O objetivo ndo é o de listar tudo o que existe ou esta
em analise, mas tdo somente dar conta do impacto
que a IA pode ter nestes mercados para, depois, dar
conta dos desafios e riscos que a incorporagéo de IA
representa.

Ecossistema Rodoviario

O verdadeiro potencial da IA nos transportes vai além
da sua utilizagdo nos meios de transporte para uso
pessoal, tendo alcance significativo nos transportes
publicos, de mercadorias e logistica. A IA também
esta a ser utilizada para desenvolver novos modelos
de negdcio, como servigos de mobilidade sob pedido,
onde os utilizadores podem solicitar transporte

52 MARCO DORIGO, et al., “Ant Colony Otimization and Swarm Intelligence: 6th

International Conference (ANTS 2008)”, Bruxelas: Springer-Verlag, janeiro de 2008.

33 SI'YUAN WEN, YING LI, “Fastest Complete Vehicle Routing Problem Using Learning

Multiple Ant Colony Algorithm”, in Advanced Materials Research, Volumes 217-218,
margo de 2011, pp. 1044-1049.

34 CENGIZ KAHRAMAN, “Fuzzy Multi-Criteria Decision Making: Theory and Applications

with Recent Developments”, da série Springer Otimization and Its Applications, volume
16, Berlim: Springer, janeiro de 2008.

personalizado através de uma aplicagdo movel. A 1A
também esta a ser utilizada para desenvolver novos
modelos de negdcio, como servigos de mobilidade
sob pedido, onde os utilizadores podem solicitar
transporte personalizado através de uma aplicacao
movel. Dividiremos as diversas aplicagdes da IA no
mercado do transporte rodoviario entre aplicagdes ao
transporte de passageiros, ao transporte de
mercadorias, infraestruturas e mobilidade partilhada.

Transporte de passageiros

Veiculos auténomos: a IA abriu niveis inteiramente
novos de cooperagdo entre 0s varios utentes da
estrada®. AIA é um dos principais impulsionadores e
desbloqueadores dos veiculos autébnomos, ou seja,
veiculos capazes de se deslocarem sem o apoio e a
orientagdo de um condutor humano®. Apesar dos
desafios que ainda apresentam nos direitos
individuais a autonomia, saude, integridade fisica ou
privacidade, os veiculos automatizados oferecem
muitos beneficios, como o aumento da seguranca
rodoviaria, redugdo do congestionamento e dos
tempos de viagem e reducédo das emissoes, além de
maior eficiéncia no consumo de combustivel. Prevé-
se que os veiculos autdénomos venham a alterar
significativamente o modo de funcionamento dos
sistemas de transporte em todo o mundo, assim
como se prevé que alterem os padrdes de deslocagéo
das pessoas, resultando em diferentes estruturas
sociais e formas urbanas. Os veiculos autonomos séo
compostos por dois componentes principais:
hardware e software. O hardware inclui atuadores,
sensores e um sistema informatico, enquanto o
software abrange mdédulos de navegacéo, algoritmos
de localizacéo e sistemas de detegdo de objetos em
movimento®. Estes veiculos utilizam tecnologias de

35 EPRS, “Artificial intelligence in transport: Current and future developments,
opportunities and challenges”, Bruxelas, margo de 2021, PE 635.609.

36 WENWEN ZHANG, et al., “Exploring the impact of shared autonomous vehicles on
urban parking demand: An agent-based simulation approach”, in Sustainable Cities and
Society, Volume 19, julho de 2015, pp. 34-45.

87 Z.]). CHONG, et al., “Autonomy for Mobility on Demand”. In Intelligent Autonomous
Systems 12, Volume 1: Proceedings of the 12th International Conference IAS-12, Held
June 26-29, 2012, Jeju Island, Korea [coord. S. Lee, et.al.] Berlim/Heidelberg: Springer,
2013
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sensores e comunicagao entre veiculos para operar
de forma segura, evitando obstaculos e pedestres,
gracas a inteligéncia artificial e a cdmaras 3D%. A
tecnologia também estd a ser aplicada na criagao de

autocarros automatizados, como o Oli®*, o iBus“*° ou
o Alpha Bus?*'. Ou seja, tecnologias de IA séo
utilizadas em praticamente todas as componentes do
sistema que permitem a automatizagao da conducgéao
de veiculos. Os dados recolhidos através de camaras,
radar, LIDAR e do sistema de controlo do veiculo sé&o
utilizados por sistemas de |A para compreender o
ambiente fisico em redor do veiculo, prever incidentes
e aconselhar o condutor ou tomar medidas. As
tecnologias de IA incluem a visdo por computador
parainterpretarimagens e a aprendizagem profunda e
as redes neuronais para melhorar os algoritmos de
formacgéo e realizar testes virtuais para melhorar a
capacidade de resposta do veiculo. Algumas destas
tecnologias apenas assumem determinadas fungdes

38 JAMES MANYIKA, et al., “Disruptive Technologies: Advances That Will Transform Life,

Business, and the Global Economy”, McKinsey Global Institute, maio de 2013, p. 163,
disponivel online em https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-
insights/disruptive-technologies [consultado em 12/08/2024].

JEFFREY BAUSCH, “Local Motors and IBM Pave the Way for the Future of
Automobiles”, disponivel online em /I
and-ibm- pave-the-way-for-the-future-of-automobiles/ [consultado em 12/08/2024]

40 Wei Han, et al, “Architecture of iBus: A Self-Driving Bus for Public Roads”, SAE
Technical Paper, margo de 2017, disponivel online em

https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/2017-01-0067/ [consultado
em 12/08/2024].

de conducgéo (como o estacionamento ou a
assisténcia a conducdo), outras destinam-se a
prescindir completamente de um condutor, ainda
que, para ja, a sua disponibilizagdo ao publico em
geral parega estar distante*.

Supervisao e assisténcia ao condutor: Os sistemas de
IA integrados nos veiculos podem incluir certas
funcionalidades que permitem reconhecer certos
comportamentos ou emogdes do condutor,
analisando dados de camaras no interior dos veiculos
para identificar comportamentos de risco, como
sonoléncia e distragéo, alertando os condutores para
evitar acidentes®.

Detecdo e gestdo de acidentes: A atempada
identificacdo da hora, do local e a da gravidade de um
acidente é uma ambig&o antiga, ndo so para proteger
pessoas e bens, mas também para ajudar os gestores

4 “Self-Driving Bus Goes on World’s First Trial Run on Public Road”, disponivel online em

http://www.chinadaily.com.cn/china/2017-12/03/content_35179951.htm [consulta- do
em 12/08/2024].
42 RENEE AUTUMN RAY, “Undersating Al in Transportation”, ENO Center for
Transportatlon agosto de 2023, dlsponlvel onllne em https://enotrans.org/wp-

/Al-
https://mindtitan. com/resources/blog/al in- transportat\on/ [consultado em 12/08/2024].
43 SUDEEP SRIVASTAVA, “Al in Transportation — 10 Benefits and Use Cases for Modern
Enterprises”, dezembro de 2023, disponivel online em https://appinventiv.com/blog/ai-in-
transportation/ [consultado em 12/08/2024] e AUTOCAR PRO NEWS DESK, “Cipia to
provide new Chery models with driver monitoring system software”, margo de 2023,
disponivel online em

https://www.autocarpro.in/news-international/cipia-to-provide-
new-chery-models-with-driver-monitoring-system-software-114535 [consultado em
12/08/2024].
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de trafego a reduzir o congestionamento. Algoritmos
baseados em redes neuronais que utilizam dados de
sensores nas estradas para medir o fluxo de trafego
antes e depois de um incidente podem ser uma ajuda
nesse desiderato, ultrapassando as limitacdes das
técnicas estatisticas. Ha varios exemplos de
algoritmos de rede neuronais testados para detetar
acidentes numa autoestrada* ou presenca de
objetos em tempo real. Sistemas avangados de A
com capacidade de reconhecimento do ambiente e
obstaculos a sua volta permitem mitigar riscos de
acidentes rodoviarios. Simultaneamente, alguns
sistemas sdo capazes de identificar e comunicar a
existéncia de ocorréncias, a sua localizagdo e
severidade, permitindo uma resposta de emergéncia
rapida e eficaz*.

Previsdo de acidentes: A IA pode ser determinante na
prevencdo de acidentes rodoviarios urbanos e na
redugado dos seus impactos. Como as causas dos
acidentes variam conforme o local e o momento, a A
pode analisar padrbes espaciais e temporais em
bases de dados de acidentes e identificar tendéncias
para as quais se podem criar estratégias de mitigacao.
Por exemplo, um estudo utilizou uma rede neuronal
para prever o risco de acidentes de viagao, analisando
padrbes espaciais e temporais numa base de dados
de acidentes em Pequim, na China, e os resultados
mostraram que este método era eficaz e que pode ser
usado para alertar as pessoas sobre locais
perigosos®’. Noutro estudo, os autores descobriram
que técnicas de aprendizagem automatica podem
identificar padrées ocultos valiosos em dados
histéricos de acidentes®. Nos Emirados Arabes

44 HUSSEIN DIA, GEOFF ROSE, “Development and evaluation of neural network freeway

incident detetion models ...”, pp. 313-331.

45 MILOS STOJMENOVIC, “Real Time Machine Learning Based Car Detetion in Images

With Fast Training”, in Machine Vision and Applications, Volume 17(3), agosto de 2006,
pp. 163-172.

46 OLIA RUDKOVSKA, “Al in Transportation: Common Use Cases Shaping the Industry”,

dezembro de 2023, disponivel online em https://euristiq.com/ai-in-transportation/
[consultado em 12/08/2024].

47 HONGLEI REN, et al., “A Deep Learning Approach to the Citywide Traffic Accident Risk

Prediction”. In “Proceedings of the 2018 21st International Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC)”, IEEE, novembro de 2018.

48 SANIKOMMU VASAVI, “Extracting Hidden Patterns Within Road Accident Data Using
Machine Learning Techniques”. In Information and Communication Technology:
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol 625, [coord. D. Mishtra, et al.]
Singapura: Springer, outubro de 2018, pp. 13-22.

Unidos recorreu-se a |A para estudar os fatores mais
associados a gravidade fatal de um acidente®. E
comegam a ser construidas solugbes para ajudar as
pessoas a medir o nivel de seguranga das vias e
locais. Por exemplo, ha modelos que utilizam dados
provenientes de ciclistas para estimar uma
pontuacgao de seguranga para as estradas, analisando
imagens para detetar potenciais perigos para 0s
ciclistas®®.

Reconhecimento de matriculas: O reconhecimento
de matriculas baseado em IA € amplamente utilizado
para a aplicagéo das regras de conducgéo, analise do
fluxo de trafego, sistemas de portagens ou para
recuperacao de veiculos roubados.

Otimizagdo do transporte publico rodoviario: A IA
pode trazer muitos beneficios para a gestéo e para os
utilizadores de transportes publicos, permitindo um
acompanhamento a tempo real das necessidades da
procura, a otimizagdo automatizada de rotas ou a
monitorizagdo do cumprimento das obrigacbes de
servigo publico®’.

A previsdo da procura de passageiros nos transportes
publicos com base em dados de viagens anteriores e
em informagdes ambientais tornou-se ainda mais
eficiente com o acesso a grandes volumes de dados e
redes neuronais artificiais, permitindo processos
eficazes de selegdo de pontos de recoltha®®. O
algoritmo de coldénia de formigas tem sido proposto
para gerir os horarios dos autocarros, otimizando a
programacgdo dos condutores de forma eficiente e

49 MADHAR M. TAAMNEH, SHARAF ALKHEDER, SALAH TAAMNEH, “Data Mining

Techniques for Traffic Accident Modeling and Prediction in the United Arab Emirates”. In
Journal of Transportation Safety & Security, Volume 9, Issue 2, 2017, pp. 146-166.

50 “Cycle Al: utilizagdo de inteligéncia artificial para uma mobilidade mais segura nas
cidades”, disponivel online em https://www.velo-city2021.com/pt/blog/cycle-ai-
utilizacao-de-inteligencia-artificial-para-uma-mobilidade-mais-segura-nas-cidades/#
[consultado em 12/08/2024].

51 NUNO MENDES, “Como Pode a Inteligéncia Artificial Apoiar os Operadores de

Transportes Publicos?”, setembro de 2023, disponivel online em
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fidvel®®, assim como se propde que as redes
neuronais artificiais possam ajudar a reduzir o tempo
de espera dos passageiros ao prever 0s tempos de
chegada dos autocarros®. Em Hong Kong, a ScanVIS,
0 maior operador de transportes publicos rodoviario
de Hong Kong, usa 5G e IA para contar em tempo real
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0S passageiros nos autocarros, uma solugédo que se
destina ndo sO aos utentes, que procuram
alternativas aos transportes lotados, mas também ao
operador, que ajusta instantaneamente a oferta a
procura dos seus servigos®. Em Braga, a |A esté a ser
usada num projeto piloto para ajudar a detetar
estacionamento ilegal nas paragens de autocarro®®. E
ha varias iniciativas globais para melhorar a eficiéncia
dos autocarros convencionais e oferecer um servigo
conveniente aos utilizadores: a Optibus, por exemplo,
langou uma solucéo de otimizacao pontual baseada
em IA para ajudar os operadores de transportes
publicos a reduzir atrasos e fornecer um servigo
pontual®” e o sistema baseado em IA utilizado pela
rede de transportes publicos de Singapura ajusta
dinamicamente os horarios dos autocarros com base
em dados em tempo real®®. Outra area em que a IA
tem mostrado grandes potencialidades diz respeito a
localizagdo automatica de veiculos (AVL) para
melhorar a eficiéncia dos transportes publicos, gerir
operagdes e melhorar a qualidade dos servigos. Este
sistema usa sinais GPS para localizar veiculos em
tempo real, detetar problemas, informar os veiculos
sobre alteragdes e gerir rotas alternativas. Além disso,
fornece informagdes aos passageiros através de
appsarti nos seus dispositivos mdveis®®. Um exemplo
de sistema AVL com GPS é o0 iBus em Londres®. Estes
sistemas AVL séo potencialmente melhorados com a
integracdo de técnicas de aprendizagem automatica
que permitem melhorar a gestdo da rede de
transportes, seja no planeamento de horarios de
autocarros®!, seja no desenho de novas rotas e a
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programacg&o dos autocarros e na previsdo de futura
procura de passageiros nas paragens e rotas de
autocarro®. De referir ainda um estudo, em que 0s
autores exploram formas de prever, em tempo real,
quantas pessoas estdo a espera nas paragens de
autocarro e quantos passageiros estdo a bordo. Esta
informacéo € muito Util para os operadores, pois
permite-lhes gerir as viagens de forma mais eficiente.
Além disso, ajuda os utilizadores a escolher a melhor
rota durante as horas de maior transito®.

Transporte de mercadorias

O transporte rodoviario de mercadorias €, porventura,
das éareas onde o impacto da |IA pode ser mais
significativo, permitindo melhorar a eficiéncia dos
processos, através de recursos de previsao, de forma
aimpulsionar um fluxo de automacéo inteligente®.

Entre as principais aplicagbes, podemos destacar:

Veiculos auténomos: Também no transporte de
mercadorias se verifica a possibilidade de transporte
sem condutor. A tecnologia atual j& permite operar
camibes automatizados, oferecendo grandes
economias de custos para empresas e
consumidores®. Um estudo do International
Transport Forum descreve quatro cenarios. O Cenario
Base prevé zero adogédo de camides sem condutor
nas proximas duas décadas. O Cenario Conservador
assume a introdugédo gradual da tecnologia a partir de
2030, em mercados de longa distancia e algumas
cidades. O Cenario Regulamentado prevé a
permissdo desta tecnologia em rotas de longa
distancia desde 2028 e em cidades desde 2030. O
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Cham: Springer, abril de 2016, pp. 552-564.

62 PATROKLOS SAMARAS, et al., “A prediction model of passenger demand using AVL
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63 XIAO-YANG LIU, et al. “Deep Reinforcement Learning for Intelligent Transportation

Systems”. Dezembro de 2018, disponivel online em
https://www.researchgate.net/publication/329388067_Deep_Reinforcement_Learning_f
or_Intelligent_Transportation_Systems [consultado em 12/08/2024].

64 DIOGO PEDRO ROQUE, “Transformagéo Digital no Setor do Transporte Rodovidrio de
Mercadorias em Portugal”, 2022.

65 ERTRAC, “Long Distance Freight Transport -A roadmap for System integration of Road
Transport”, 2019, disponivel online em: https://www.ertrac.org/wp-content/up-

Cenario Disruptivo assume a implementagéo da
tecnologia em rotas de longa distancia a partir de
2021 e em cidades desde 2022°°.

Gestéo de Frotas inteligente: Com a integragao da IA,
os veiculos de transporte rodoviario de mercadorias
transformam-se em pontos de dados avangados,
desempenhando um papel central no ecossistema de
gestao de frotas. Esta tecnologia permite aos gestores
monitorizar ndo apenas a localizagdo dos veiculos,
mas também uma ampla gama de fatores e métricas
das deslocagcbes em tempo real. Além disso, 0s
veiculos inteligentes reduzem a necessidade de
comunicagao constante entre condutores e gestores,
facilitando a operacao e tornando-a mais eficiente®.

Otimizagéo da entrega em ultima milha (last mile): A
ultima milha é o passo final do processo de entrega de
mercadorias e implica o transporte do Ultimo centro
de transporte para o seu destino final. Apesar de
representar uma distancia relativamente curta do
percurso total, as entregas em ultima milha,
sobretudo em meio urbano, sdo marcadas por
atrasos e diversos obstaculos, constituindo cerca de
53% do tempo total dos envios.

O desenvolvimento de redes de logistica que utilizem
IA, nomeadamente na otimizagao de rotas e previsdo
de obstaculos em tempo real permite otimizar estes
processos®®.

“Platooning” de camibes: A IA também torna possivel
0 acoplamento de varios veiculos pesados de
mercadorias a uma distdncia minima uns dos outros
(platooning)®®, permitindo-lhes acelerar ou travar
automatica e simultaneamente. Enquanto o veiculo
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em 12/08/2024].
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67 EKIM SARIBARDAK, “Understanding The Future Of Generative Al In Fleet

Management”, abril de 2024,
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dezembro de 2023, disponivel online em https://euristiq.com/ai-in-transportation/
[consultado em 12/08/2024]
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mercadorias”, 2022
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pesado de mercadorias lider é conduzido por um
condutor humano, os condutores dos veiculos que o
seguem podem estar presentes apenas em situagdes
de trafego complexas (como rotundas), incidentes
inesperados ou conducdo dentro de centros
urbanos”.

Infraestruturas

Gestéo de trafego: Os sistemas de gestao de trafego
baseados em I|A surgiram como uma tecnologia
fundamental para a modernizag&o das infraestruturas
urbanas. Estes sistemas visam aliviar o
congestionamento e melhorar a experiéncia de
condugéo através de uma variedade de tecnologias e
sistemas de comunicacdo e oferecem melhorias
significativas em termos de seguranga, eficiéncia e
redugcéo de congestionamentos, através da recolha
de dados em tempo real. Processando dados de
sensores embutidos nas estradas, camaras e outros
dispositivos loT, a |A permite transformar os sensores
de trafego em agentes inteligentes, capazes de
identificar riscos de problemas de trafego, antes que
ocorram, ajustando os tempos de sinalizagdo e
notificando os utilizadores sobre rotas alternativas e
acidentes’’. Eles captam dados relevantes que
podem ser integrados na tecnologia de aprendizagem
automatica. Por exemplo, abordagens de deep
learning tém sido utilizadas para otimizar em tempo
real as politicas de controlo do trafego em sistemas de
grande escala’?. Algoritmos genéticos também tém
sido aplicados para controlar automaticamente os
sinais de transito nos cruzamentos. Um caso pratico
é o sistema ITS “NeverStop”, que utilizou sensores

70 EPRS, “Artificial intelligence in transport: Current and future developments,
opportunities and challenges”, Bruxelas, margo de 2021, PE 635.609, p. 4.

7 E 0 caso do Traffic Analytics desenvolvido pela Siemens Mobility, cfr. Comunicado de
Imprensa de 15 Janeiro 2019, disponivel online em
https://press.siemens.com/pt/pt/comunicadodeimprensa/siemens-portugal-
revoluciona-analise-de-dados-de-trafego-rodoviario [consultado em 12/08/2024]. Ver
também RUSUL ABDULJABBAR, et al., “Applications of Artificial Intelligence in
Transport...”, p. 3.

72 XIAO-YANG LIU, et al. “Deep Reinforcement Learning for Intelligent Transportation
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73 CHAO WANG, et al. “Soft computing in big data intelligent transportation systems. In
Applied Soft Computing, Volume 38, janeiro de 2016, pp. 1099-1108.

RFID e demonstrou ser eficaz na redugéo dos tempos
médios de espera dos veiculos”®. Um outro projeto, o
“iLU” visa melhorar a mobilidade em Lisboa a partir da
analise de dados da circulagdo automovel e de
transportes publicos, procurando descobrir padrbes
de circulag&o na cidade, antecipar problemas e fazer
recomendacbes dirigidas a Camara Municipal de
Lisboa para que possa melhorar a gestdo e a
operacionalizagdo da mobilidade de pessoas e
viaturas na cidade. N&o sé a autarquia podera
melhorar o planeamento da circulagédo na cidade em
caso de obras, acidentes ou grandes eventos, por
exemplo, mas também as pessoas poderdo escolher
a alternativa mais acertada para se deslocarem na
cidade’™.

Além disso, as redes neuronais artificiais tém
mostrado grande potencial no controlo do trafego por
semaforos, gerindo as estradas de forma mais
eficiente com base em dados simulados
microscopicos, permitindo ndo so controlar os
semaforos de forma mais eficaz, mas também prever
futuros congestionamentos de trafego’®.

Previsdo de trafego: Os sistemas de previséo
inteligentes utilizam dados histdricos de sensores nas
estradas, que sdo processados por algoritmos de
aprendizagem automatica e |IA para fazer previsdes
emtempo real, a curto e longo prazo’®. Por exemplo, é
possivel utilizar dados demograficos e geograficos
para prever a procura futura de mobilidade””. Esta
estimativa da procura é importante para tomar uma
deciséo sobre o planeamento e as técnicas futuras
que sdo mais necessarias para gerir um sistema de
transportes mais eficaz.

74 Investigadores aplicam inteligéncia artificial as emergéncias médicas e a Mobilidade,
disponivel online em https://24.sapo.pt/tecnologia/artigos/investigadores-aplicam-
inteligencia-artificial-as-emergencias-medicas-e-a-mobilidade.

75 MIN CHEE CHOY, D. SRINIVASAN, RUEY LONG CHEU, “Cooperative, hybrid agent

architecture for real-time traffic signal control”. In Transactions on Systems Man and
Cybernetics - Part A Systems and Humans, volume 33(5), outubro de 2003, pp. 597-607.

76 ATUL MAHAMUNI, Internet of Things, machine learning, and artificial intelligence in

the modern supply chain and transportation. In Defense Transportation Journal, Volume
74,n.°1, fevereiro de 2018, pp. 14-17.

77 MAXIMILIAN HELD, et al., “Future mobility demand estimation based on
sociodemographic information: A data-driven approach using machine learning
algorithms”. In Proceedings of the 18th Swiss Transport Research Conference (STRC
2018), Ascona: STRC, maio de 2018, pp. 1-26.
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Gestao de estacionamento: A IA facilita a gestdo de
estacionamento e a sua adogao pelos operadores de
parques e espac¢os de estacionamento pode permitir
a simplificagéo e melhoria das operagdes. Sistemas
de camaras equipadas com IA sdo capazes de
identificar os veiculos em circulagdo, bem como as
vagas disponiveis, permitindo construir um mapa em
tempo real das vagas disponiveis e ajudar os
condutores a encontrar estacionamento facilmente,
reduzindo o tempo de procura e a frustragéo’®.

Manutencédo preditiva e gestdo de ativos: vem-se
consolidando a tendéncia para passar da
manutengao corretiva ou preventiva para a preditiva,
com o objetivo de reduzir os custos globais de
manutencao. Sensores loT recolhem dados em tempo
real sobre o desempenho de equipamentos, e
algoritmos de I|A analisam esses dados para
identificar padrdes e anomalias, prevendo falhas.

Com machine learning, esses algoritmos tornam-se
mais precisos. A IA Generativa, como o GPT-4, pode

78 THOMAS DOPPLER, “Navegando nos novos horizontes do estacionamento: Dos
sistemas baseados em bilhetes a mobilidade baseada em IA”, disponivel em

https://www.skidata.com/pt-pt/skidata-blog/ai-based-mobility [consultado em
12/08/2024].

analisar dados ndo estruturados, prever falhas e
automatizar processos de manutencgdo. Além disso,
oferece assisténcia no processo de tomada de
decisdes e facilita a manutengdo preditiva em
ambientes onde sensores e ol sdo limitados. Através
da monitorizagdo da condigdo dos autocarros, por
exemplo, é possivel prever falhas e garantir que os
autocarros nao interrompem O Seu  Servigo,
contribuindo para uma melhor fiabilidade do
transporte e para elevar a confianga e experiéncia dos
passageiros Uma empresa portuguesa, com sede em
Coimbra, anunciou recentemente uma colaboragéo
estratégica com a SBS Transit para aumentar a
fiabilidade dos transportes publicos em Singapura
através da implementagdo de tecnologia de
manutencgdo preditiva em toda a frota de autocarros.
Este projeto permitira minimizar o tempo de
inatividade dos autocarros, reduzir os custos de
operacao, e melhorar a experiéncia dos passageiros’®.

Mobilidade Partilhada

Os sistemas de mobilidade partilhada, seja de
automoveis (como as plataformas TVDE), bicicletas
ou trotinetes, exponenciados pelo surgimento de
aplicagOes moveis, vieram aumentar a capacidade de
recolher grandes quantidades de dados, que a IA
pode utilizar para prever a procura de passageiros de
forma eficaz e evitar viagens em vazio, o que ajuda a
reduzir o congestionamento € o consumo de energia
e de combustivel. E de facto, os prestadores de
servicos de mobilidade desenvolvem algoritmos
complexos assentes em IA que permitem o
funcionamento eficiente de redes e servigos de
carpooling, partilha de veiculos ou de outros meios de
transporte.

Matching entre utilizadores e veiculos: os algoritmos
de IA permitem a combinacéo rapida e eficaz entre os
utilizadores e veiculos ou condutores disponiveis,
reduzindo os tempos de espera e melhorando a
eficiéncia do servigo. Para além da otimizacéo de

79 “Mais de 3000 autocarros de Singapura operam com tecnologia de Coimbra”,

disponivel online em https://www.ipn.pt/noticias/noticia/3705?uri=%2F [consultado em
12/08/2024].
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rotas observada em servigos como os da Lyft®, este
processo de matching € um componente
fundamental para melhorar e personalizar a
experiéncia do utilizador®'.

Gestao de operacgbes eficiente: Ferramentas de IA
permitem aos operadores de sistemas de mobilidade
partilhada com condutores planear os itinerarios de
forma eficiente, estimar com precisdo o tempo de
viagem, incluindo as horas de recolha e de entrega,
bem como prever e gerir eventuais eventos que gerem
aumentos ou reducgdes esponténeas da procuraou da
oferta®. Um estudo permitiu prever a procura de
servicos de taxi em Toquio, utilizando redes
neuronais. Os dados foram recolhidos a partir do
sistema Taxi Probe, onde os taxis estavam equipados
com sensores que registam informagbes como a
localizacdo. Os resultados mostraram que os dados
histéricos de procura de 4 horas proporcionaram uma
melhor precisdo de previsdo®. Igualmente, podem
sugerir destinos aos condutores com base no
histérico de viagens dos utilizadores e introduzir
pregos dindmicos que se adaptem aos montantes
que previsivelmente os utilizadores estdo dispostos a
pagar, considerando o destino, a hora do dia e a
localizagdo. Além disso, as plataformas podem
utilizar IA para identificar e impedir atividades
fraudulentas por parte dos condutores.

» Otimizagao dos servigos de car-sharing: O futuro da
mobilidade partilhada inclui carros sem condutor,
que utilizam IA e tecnologias de sensores. Estas frotas
auténomas sdo mais rentaveis e poderdo substituir
até 6,2 milhdes de condutores em todo o mundo até

80 SARAH CONLISK, “How Lyft uses Al to get you where you want to go, faster”, agosto de

2023, https://www.lyft.com/blog/posts/how-lyft-uses-ai-to-get-you-where-you-want-to-
go-faster [consultado em 09/08/2024].
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disponivel online em https://www.uber.com/en-PT/blog/from-predictive-to-genera-tive-
ai/?uclick_id=11f3d1a2-91d9-43d9-9405-dc08ac30533b [consultado em 12/08/2024].

82 RUSUL ABDULJABBAR, et al., “Applications of Artificial Intelligence in Transport...”, p.
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83 NAOTO MUKAI, NAOTO YODEN, “Taxi demand forecasting based on taxi probe data by
neural network”. In Intelligent Interactive Multimedia: Systems and Service. Proceedings
of the 5th International Conference on Intelligent Interactive Multimedia Systems and
Services (IIMSS 2012), Berlim/Heidelberg: Springer, maio de 2012; pp. 589-597

84 “Alin the Sharing Economy”, agosto de 2018, disponivel online em

https://insidebigdata.com/2018/08/02/ai-sharing-economy/ [consultado em
08/08/2024].

2030%. No caso dos sistemas de car-sharing sem
motorista, os sistemas de |A podem ser utilizados
para prever as necessidades de carregamento e/ou
manutengdo dos veiculos partilhados, garantindo a
fiabilidade e a seguranca dos utilizadores, e reduzindo
os tempos de paragem inesperados®, bem como
auxiliar as cidades a distribuir adequadamente os
veiculos pelo territorio®®,

Pregos dindmicos: A I|A nas plataformas de
mobilidade, como TVDE, tem permitido a
implementacgado de sistemas de pregos dindmicos®’.
Estes sistemas ajustam automaticamente os pregos
das viagens em tempo real, com base na procura,
trafego, condicbes meteoroldgicas e disponibilidade
de veiculos. A utilizagédo de algoritmos de IA permite
otimizar a distribuigdo de veiculos, garantindo que a
oferta responde rapidamente as flutuagbes da
procura. Adicionalmente, a IA analisa grandes
volumes de dados para prever momentos de pico de
procura, ajustando proativamente 0S pregos e
assegurando uma alocagdo mais eficiente dos
recursos disponiveis.

Ecossistema Ferroviario e Outros Sistemas de
Transporte Guiado

Existem muitas aplicagbes onde a IA pode ter um
grande impacto no mercado ferroviario®, permitindo
melhorar os atrasos na chegada de comboios, reduzir
0s custos de manutencgéo tradicionais de comboios e
da infraestrutura, e melhorar a experiéncia do
cliente®®. O aumento do numero de dispositivos |oT, a

85 BERND OVERMAAT, “carValoo - the Al for more transparency when it comes to car

sharing”, disponivel online em https://www.thyssenkrupp.com/en/stories/carvaloo-the-
ai-for-more-transparency-when-it-comes-to-car-sharing [consultado em 08/08/2024].

86 “Al4CITIES: using Al for the optimal distribution of shared mobility vehicles”,
disponivel online em https://rebelgroup.com/en/projects/ai4cities-using-ai-for-the-opti-
mal-distribution-of-shared-mobility-vehicles/ [consultado em 08/08/2024].

87 Chiwei Yan, et al. “Dynamic Pricing and Matching in Ride-Hailing Platforms”, outubro
de 2018, Naval Research Logistics, Forthcoming.

88 KLAUS SCHWAB, “The Fourth Industrial Revolution, What It Means and How to

Respond”, dezembro de 2015, disponivel online em https://www.foreignaffairs.com/arti-
cles/2015-12-12/fourth-industrial-revolution [consultado em 10/08/2024].

89 JOAO FRANCISCO GOMES PINTO, “The impact of artificial intelligence in the rail

industry” [Dissertagao de mestrado, Iscte - Instituto Universitario de Lisboa]. Repositério
do Iscte. http://hdl.handle.net/10071/25014.
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disponibilidade de dados e a capacidade
computacional (juntamente com a reducdo dos
custos da tecnologia) criam as condigdes ideais para
a aplicagéo de técnicas de |A neste mercado.

Condugéo e o controlo auténomo®®: ao contrario das
estradas, a operagao automatica de comboios é uma
realidade ha quase 40 anos. O primeiro metro sem
condutor do mundo entrou em funcionamento na
cidade francesa de Lille, em 1983. A automacgéo
refere-se ao processo em que aresponsabilidade pela
gestdo da operacao € transferida do condutor para o
sistema de controlo do comboio. Algoritmos capazes
de tomar decisdes em tempo real e conectados
permitem a automatizagcdo do funcionamento dos
transportes em condigdes de seguranga®'. Existem
varios niveis de automacéo, definidos conforme as
funcdes operacionais sdo atribuidas ao pessoal ou ao
sistema. Por exemplo, o Grau de Automacéo 0O
corresponde a operagao a vista, como num elétrico
no transito urbano. O Grau de Automacéo 4 refere-se
a veiculos totalmente automaticos, sem qualquer
tripulagdo a bordo. Estes sistemas s&o usados
principalmente em linhas de metro, onde asredes sao
menos complexas e costumam operar com comboios
idénticos. Gragas ao sistema de tuneis, trata-se de
uma infraestrutura fechada com influéncias externas
controladas. De acordo com a International
Association of Public Transport (UITP), no final de
2020, existiam linhas de metro totalmente auto-
matizadas em 48 cidades, que vao de Salvador no
Brasil, a Singapura, passando por Barcelona ou
Budapeste. O numero total de linhas com Grau de
Automacéo 4 (GoA4) aumentou de 62 para 80 entre
2017 e 2020. Metros totalmente automatizados

90 DAVID BURROUGHS, “The Future of Intelligence is Artificial”, setembro de 2019,

disponivel online em https://www.railjournal.com/in_depth/future-intelligence-artificial/
[consultado em 10/08/2024].

91 CLAUS BAHLMANN, “Putting the Al on Rails, disponivel online em

https://www.mobility.siemens.com/global/en/company/thought-leadership- [consultado
em 25/07/2024].

92 Automated metros, disponivel online em: https://www.uitp.org/topics/automated-

metros/.

93 PENG XIE, et al., “Urban flow prediction from spatiotemporal data using machine
learning: A survey”. In Information Fusion, Volume 59(6), julho de 2020, pp. 1-12.

94 SHRIPAD SALSINGIKAR, N. RANGARAJ, “Reinforcement learning for train movement
planning at railway stations”. In Adaptive and Learning Agents Workshop, 2020

representaram 10% da nova infraestrutura de metro
nesse periodo e 8% do total até ao final de 2020%2.

Roteamento e programacgao inteligentes: tal como no
transporte rodoviario, a recolha de dados e o uso de
algoritmos de |A permitem ajudar a analisar dados
relacionados com rotas de viagem, comportamento
de pedes e passageiros, mitigagdo do uso de energia,
poluicdo, congestionamento de trafego e bem como
melhorar a seguranga dos passageiros. S&o varias as
propostas de utilizagado de |IA, que tém passado por
aplicacdes de machine learning na previsao de fluxo
urbano®, na definigdo de horarios dos comboios®, na
identificagcdo de padrbes de atraso para estimar os
niveis de atraso tanto para as linhas ferroviarias de
passageiros como para as redes de transporte de
mercadorias®; da mesma forma que se tem proposto
a utilizagcdo de big data para sistemas ferroviarios
inteligentes®, assim defendido o potencial da
otimizag&o por enxame de particulas para ferrovias®’.

Por exemplo, a Deutsche Bahn alema implementou
sistemas de IA na operagdo de certos comboios
regionais, capazes de responder adequadamente a
imprevistos e irregularidades e, por exemplo, adaptar
e decidir em fragdes de segundo qual o comboio que
deve passar primeiro por uma secgao®. Durante a
pandemia, o Metro do Panama usou |A para fornecer
as operadoras e autoridades de transporte
ferramentas avangadas de gestdo do fluxo de
passageiros. A solugcdo permite que os operadores
ajustem a sua oferta de forma simples e em tempo
real, em conformidade com os diversos protocolos de
distanciamento social e para evitar concentragfes de

95 PU WANG, QING-PENG ZHANG, “Train delay analysis and prediction based on big

data fusion”. In Transportation Safety and Environment, julho de 2019, Volume 1 (1), pp.
79-88.

% FAEZE GHOFRANI, et al., “Recent applications of big data analytics in railway

transportation systems: A survey”. In Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, Volume 90, maio de 2018, pp. 226-246.

97 QING WU, COLIN COLE, TIM MCSWEENEY, “Applications of particle swarm
otimization in the railway domain”. In International Journal of Rail Transportation, Volume
4(3), abril de 2016, 167-190.

8 “Artificial intelligence at DB”, disponivel online em

https://www.deutschebahn.com/en/artificial_intelligence-6935068 [consultado em
25/07/2024].
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pessoas, que surgiram devido a pandemia da Covid-
19%,

Manutengédo preditiva e gestdo de ativos: vem-se
consolidando a tendéncia para passar da
manutencgéo corretiva ou preventiva para a preditiva,
a fim de reduzir os custos globais de manutencgéo.
Essencialmente, dada a quantidade de novos dados
disponiveis, o objetivo é avancar para métodos
orientados por dados que se baseiam em dados
histéricos e/ou em tempo real, a fim de diagnosticar
falhas'® e defeitos '’ para os poder prever e evitar'%?,
recomendando intervengbes de manutengdo e
melhoria, melhorando o desempenho dos ativos e
reduzindo os custos e o tempo de inatividade'®. As
técnicas de IA permitem que o0s engenheiros de
manutengdo realizem atividades de inspecédo e
diagndstico de forma mais eficiente em termos de
custos, tempo e precisdo na detegcdo de avarias,
apoiando também o planeamento dindmico de
atividades e a automatizagdo da manutencao'®. Em
Portugal, por exemplo, estd a desenvolver-se um
projeto, denominado ScanCAT, que visa potenciar a
utilizacdo de tecnologias de IA na detecdo de
anomalias em isoladores de catendria com recurso a
videografia'®. A Unido Europeia atribuiu mais de 2,3
mil milhées de euros para o desenvolvimento de
transportes inteligentes, verdes e integrados no
periodo de 2014-2020, no &ambito da Iniciativa
Horizonte 2020"%. Esta iniciativa inclui varios projetos
de investigagdo relacionados com a aplicagdo de IA
em sistemas de transporte, incluindo o programa
Shift2Rail que é a primeira iniciativa ferroviaria

o9 “Alstom oferece solugdo de inteligéncia artificial para garantir o distanciamento e a
seguranga dos passageiros em trens e estagdes”, disponivel online em:
https://www.alstom.com/pt/press-releases-news/2020/6/alstom-oferece-solucao-de-
inteligencia-artificial-para-garantir-o [consultado em 25/07/2024].

100 LEE JONGUK, et al., “Fault detetion and diagnosis of railway point machines by
sound analysis”, In Sensors, Volume 16, 549.

101 YUNUS SANTUR, MEHMET KARAKOSE, ERHAN AKIN, “Learning based experimental

approach for condition monitoring using laser cameras in railway tracks”. In
International Journal of Applied Mathematics Electronics and Computers, Volume 4
(Special Issue 1), dezembro de 2016, pp. 1-5.

102 JUN S. LEE, et al., “Prediction of track deterioration using maintenance data and

machine learning schemes”. In Journal of Transportation Engineering Part A: Systems,
Volume 144(9), setembro de 2018.

103 TOM MACAULAY, “How TfL is using predictive analytics to keep the Underground

moving”, fevereiro de 2018, disponivel online em https://www.computerworld.com/
article/1655414/how-tfl-is-using-predictive-analytics-to-keep-the-underground-
moving.html [consultado em 12/08/2024]. A propésito de uma aplicagéo para reconheci-
mento automaético de pegas de manutencgédo necessarias,

europeia focada na inovagédo e desenvolvimento de
solugdes orientadas para o mercado, através da
aceleragdo da integragdo de novas e avangadas
tecnologias em produtos e solugbes inovadoras no
contexto do transporte ferroviario'%’.

Ecossistema Portuario, Maritimo e Vias Navegaveis
Interiores

O transporte maritimo e as operac¢des portuarias tém
assistido a uma grande transformagéo nos ultimos
anos, na qual as tecnologias de Big Data, loT,
blockchain e de IA® t&m tido um papel consideravel.
Entre as principais tendéncias encontramos o
crescimento do trafego dos contentores e
concomitante necessidade de adaptacao dos portos,
0 aumento do trafego maritimo e dos riscos de
seguranga (na dupla vertente de safety & security), ou
0 aumento da dimenséao dos navios e da pressao que
exercem sobre as envolventes portuarias. O aumento
da consciéncia ambiental impds a obrigagdo de
adaptacdo a regras mais ecoldgicas no contexto de
uma concorréncia internacional feroz no ecossistema
maritimo mundial.

Entre as aplicagbes de IA neste mercado, podemos
encontrar:

Navegacdo autonoma: tal como nos restantes
mercados, também nos transportes maritimo e por
vias navegaveis interiores, se tem avancado na
automatizacéo da navegagéao através de sistemas de

https://www.mobility.siemens.com/global/en/portfolio/rail-services/spare-part-
services/easy-spares-idea.html [consultado em 12/08/2024].

104 HAKAN GULER, “Optimisation of railway track maintenance and renewal works by

genetic algorithms”. In Gradevinar, volume 12, dezembro de 2016, pp. 979-993.

105 “IP desenvolve projeto ScanCAT”, disponivel online em

https://www.infraestruturasdeportugal. pt/pt-pt/ip-desenvolve-projeto-scancat
[consultado em 12/08/2024]

106 Informacéo disponivel online em https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020

[consultado em 12/08/2024].

107 “About S2R”, disponivel online em https://shift2rail.org/about-shift2rail/ [consultado
em 12/08/2024].

108 ITF, “Information Sharing for Efficient Maritime Logistics”, International Transport
Forum Policy Papers 57, 2018, OECD Publishing.
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IA. Os Unmanned Surface Vehicles (USV) sao veiculos
autdbnomos que operam na superficie da agua sem
guarnigao'®. Utilizando sistemas de deciséo
automatizados a bordo e controlados remotamente,
0S navios autdnomos podem operar de forma
independente durante viagens'?. Em 2018, a Rolls-
Royce e o operador de ferry finlandés Finferries
apresentaram um ferry totalmente auténomo
chamado Falco, concebido para percorrer pequenos
trechos e monitorizado por um operador a cerca de 50
quilémetros de distancia durante a demonstracao
inicial da sua autonomia". Outro projeto atualmente
em curso é o Yara Birkeland, um navio porta-
contentores de 80 metros de comprimento concebido
para transportar fertilizantes em viagens autbnomas e

109 DANIEL FILIPE LOPES BALSINHA, “Navegagdo autdnoma segura em ambientes

maritimos densos”.

110 NCC FINLAND, “Towards safer navigation and fully automated vessels with Al

technologies”, fevereiro de 2024, disponivel em https://www.eurocc-access.eu/towards-
igation-and- - - -with-ai- ies/ [consultado em

08/08/2024].

m “Rolls-Royce and Finferries demonstrate world’s first Fully Autonomous Ferry”,

dezembro de 2018, disponivel online em https://www.rolls-royce.com/media/press-
releas- es/2018/03-12-2018-rr-and-finferries-demonstrate-worlds-first-fully-
autonomous-ferry.aspx [consultado em 12/08/2024].

totalmente alimentado por eletricidade2. A UE esté
atualmente a financiar o projeto AUTOSHIP para

desenvolver dois navios auténomos-um para o
transporte maritimo de curta distancia e outro para as
vias navegaveis interiores’®.

Otimizagao das operagdes a bordo de embarcagoes:
os dados sobre o desempenho dos navios e 0s
sistemas de navegacdo podem ajudar as empresas
de transporte maritimo a monitorizar o desempenho
dos navios e a tomar as medidas necessarias para
melhorar a eficiéncia operacional dos navios'. A IA
tem sido utilizada para melhorar o auxilio a tomada de
decisdo e a eficiéncia da navegacdo e demais
operagdes a bordo pela tripulagdo, analisando em

12 ASLE SKREDDERBERGET, “The first ever zero emission, autonomous ship”,

disponivel online em https://www.yara.com/knowledge-grows/game-changer-for-the-
environ- ment/ [consultado em 12/08/2024].

s “Autoship — About”, disponivel online em https://www.autoship-project.eu

[consultado em 12/08/2024].

a4 MARIS MIROVIC, MARIO MILICEVIC, INES OBRADOVIC, “Big Data in the Maritime

Industry.” In Nase More, Volume 65 (1), margo de 2018, pp. 56-62.
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tempo real varidveis como correntes, condigdes
meteoroldgicas e de mar, e velocidade através da
agua. Por exemplo, algumas empresas tém
desenvolvido sistemas de bordo baseados em |A que
permitem otimizar a operagdo dos navios,
designadamente de ferries, contribuindo
significativamente para um aumento da consciéncia
situacional, reducédo do consumo de combustivel e
emissdes’'®. A otimizagdo da velocidade tem sido
utilizada para aumentar a eficiéncia energética dos
navios que transportam mercadorias e passageiros
entre portos especificos'®.

Gestéo de Trafego Maritimo e em Vias Navegaveis
Interiores: sistemas de monitorizagéo do trafego de
navios e servigos de informagdo fluvial (RIS)"”
baseados em |A processam dados de sensores,
radares e sistemas de identificagdo automatica (AIS)
para controlar o trafego e prevenir acidentes, bem
como otimizar rotas e prever atrasos causados por
condicdes meteoroldgicas
congestionamento de trafego''®. Para além da

adversas ou

otimizagdo da velocidade, a eficiéncia energética
pode ser alcancada através do planeamento
inteligente das rotas maritimas. Um modelo hibrido
melhorado para o planeamento inteligente de rotas
maritimas  através de  algoritmos  genéticos
demonstrou as possibilidades de otimizagdo do
consumo de energia no planeamento de rotas
maritimas''®. Uma parceria entre a Orient Overseas
Container Line (OOCL) e a Microsoft tem permitido a
OOCL utilizar o grande volume de dados gerados pela

115 MARGARIDA LOPES, “Startup islandesa de tecnologia para o setor maritimo vai
entrar em Portugal (e contratar)”, maio de 2024, disponivel online em
https://hrportugal.sapo.pt/startup-islandesa-de-tecnologia-para-o-setor-maritimo-vai-
entrar-em-portugal-e-contratar/ [consultado em 12/08/2024].

116 JASMINE SIU LEE LAM, XIUNIAN ZHANG, “Innovative solutions for enhancing

customer value in liner shipping”. In Transport Policy, Volume 82, outubro de 2019, pp.
88-95.

nz Sujeitos alids a regulamentagéo europeia, nomeadamente a Diretiva 2005/44/CE,

que estabelece um quadro para a introdugéo RIS, o Regulamento (UE) 2019/1744, que
define especificacdes técnicas detalhadas para as notificagdes eletrénicas usadas na
navegacéao interior, o Regulamento de Execucéo (UE) 2019/838, que define
especificagdes técnicas detalhadas para os sistemas de localizagdo e seguimento de
embarcagdes ou o Regulamento (CE) 414/2007, que define diretrizes técnicas para a
planificagéo, introdugéo e operagéo dos RIS.

118 “Another step in the development of Al applications in IMS”, disponivel online em

https://www.emsa.europa.eu/newsroom/latest-news/item/5044-another-step-in-the-
development-of-ai-applications-in-ims.html [consultado em 12/08/2024] e “Ondas
Digitais: O Impacto da IA e da loT no Monitoramento do Trafego Maritimo”, disponivel
online em https://www.marketresearchintellect.com/pt/blog/digital-waves-the-impact-
of-ai-and-iot-on-marine-traffic-monitoring/ [consultado em 12/08/2024].

sua frota para poder prever melhor quando é que os
navios vao chegar ao cais, coordenando melhor a
atividade portuéaria’®. O projeto MAP-BORealis da
Drift&Noise utiliza dados de satélite para otimizar a
rota através do Oceano Artico e poupar tempo e
recursos’'?’.

Prevengéo e Gestdo de Acidentes: a IA melhora a
segurangca ao detetar anomalias nas operacoes
maritimas, facilitando a gestao de acidentes e riscos
ambientais. Sistemas de reconhecimento de imagem
e monitorizagédo continuo ajudam a identificar navios
mesmo quando o0s transmissores AIS estdo
desligados'. O projeto Orca Al visa fornecer
sistemas de assisténcia para portos e navios offshore,
combinando dados de sensores de cAmaras térmicas
e de ultra-baixa luminosidade para acrescentar
reconhecimento de imagem a sistemas de
posicionamento e radares maritimos. Este reconheci-
mento de imagem ¢é alimentado por um algoritmo de
machine learning permitindo evitar colisbes € a
sobrecarga de informacgéo na ponte do navio quando
navega em vias navegaveis movimentadas'?®.

Manutencgéo preditiva e gestdo de ativos: também
aqui se assiste a tendéncia para passar da
manutengao corretiva ou preventiva para a preditiva.
Atecnologia

de IA pode utilizar dados histéricos para determinar
intervalos de manutengao e prever o estado de pegas
individuais ou de sistemas inteiros e avaliar o nivel de

119 STEFAN KUHLEMANN, KEVIN TIERNEY, “A genetic algorithm for finding realistic sea

routes considering the weather”, In Journal of Heuristics, Volume 26, julho de 2020, pp.
801-825.

120 GEOFF SPENCER, “Al and cargo shipping: Full speed ahead for global maritime

trade”, disponivel online em https://news.microsoft.com/apac/features/ai-and-cargo-
shipping-full-speed-ahead-for-global-maritime-trade/ [consultado em 12/08/2024].

121 MAP-BORealis — Automatic route otimization in sea-ice covered oceans by means

of satellite remote sensing”, disponivel online em
https://driftnoise.com/mapborealis.html [consultado em 12/08/2024].

122 EPRS, “Artificial intelligence in transport: Current and future developments,

opportunities and challenges”, Bruxelas, margo de 2021, PE 635.609.
123 ANDREW TUNNICLIFFE, “Using Al to navigate the tricky topic of ship navigation”,

julho de 2019, disponivel online em https://www.ship-technology.com/features/ship-
navigation-system/ [consultado em 12/08/2024].
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manutengdo de que irdo necessitar. O Expert Insight
da Wartsila é um sistema que monitoriza 0s motores
dos navios do fabricante finlandés e foi concebido
para prestar assisténcia proactiva as equipas de
manutencgao ',

Operacgdes Portuarias Inteligentes: Portos inteligentes
utilizam 1A para otimizar o uso de guindastes e
veiculos, planear a disponibilidade de atracacao e
realizar a manutencgao preditiva dos equipamentos'?®,
Exemplos incluem a plataforma de otimizagdo de
escalas no porto de Roterd&o, que reduz o tempo de
espera dos navios e melhora a eficiéncia energética’?®
ou a utilizagdo da rede 5G pelo Porto de Aveiro para
monitorizar e gerir a suas operagdes em tempo real'?’,
O porto de Antuérpia também esta a experimentar um
sistema que utiliza dados AIS e camaras adicionais
para localizar a posi¢céo dos navios no porto e otimizar
o fluxo de trafego e evitar congestionamentos'%.

Vigilancia maritima: a vigilancia maritima da apoio a
politicas de seguranga maritima e de verificagdo de
abastecimento ilegal de combustivel'. AIA estd a ser
usada nos sistemas de vigilancia visual™°. Modelos
de redes neuronais baseadas em deep learning
melhoram a precisdo do reconhecimento visual e da
verificagdo de navios maritimos. Por exemplo, o
projeto FOCUS EYE da Mitsui OSK Lines™' cujo
sistema reconhece o0s navios com precisdo utilizando
camaras de alta resolugdo e uma unidade de
processamento grafico. O Porto de Singapura e a IBM

124 “Wartsila Expert Insight available for 2-stroke engines and scrubbers”, jutho de 2020,

disponivel online em https://www.wartsila.com/media/news/10-07-2020-wartsila-
expert-insight-available-for-2-stroke-engines-and-scrubbers-3270398 [consultado em
12/08/2024].

125 LEONARD HEILIG, STEFAN VOSS, “Information Systems in Seaports: a

Categorization and Overview,”. In Information Technology and Management, Volume
18(n.° 3), setembro de 2017, pp. 179-201.

126 “The Digital Port”, disponivel online em https://www.portofrotterdam.com/en/to-do-
port/futureland/the-digital-port [consultado em 12/08/2024].

127 Porto de Aveiro integra 5G e IA para otimizar a gestao de carga”, julho de 2022,

disponivel online em https://www.smartplanet.pt/news/iot-and-redes/porto-de-aveiro-
integra-5g-e-ia-para-otimizar-a-gestao-de-carga [consultado em 12/08/2024].

128 LUKA RIESTER, “How is the Port of Antwerp optimising logistics with data science?”,
dezembro de 2018, atualizado em abril de 2022, disponivel online em
https://en.blog.businessdecision.com/how-is-the-port-of-antwerp-optimising-logistics-
with-data-science/ [consultado em 12/08/2024].

129 DONG YANG, et al., “How big data enriches maritime research — a critical review of

Automatic Identification System (AIS) data applications”. In Transport Reviews, Volume
39 (n.°6), pp. 755-773.
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colaboram num projeto denominado SAFER, que
utiliza uma abordagem de aprendizagem automatica
para prever a hora de chegada dos navios, potenciais
pontos criticos de trafego, comportamentos
invulgares dos navios e abastecimento ilegal de
combustivel’™2. Em Portugal, a primeira Zona Livre
Tecnologica (ZLT Infante D. Henrique) reconhecida
pelo Governo portugués vai testar, em mar aberto e
circunstancias reais, sistemas de seguranca e de
defesa néo tripulados e outras tecnologias, em
ambientes de subsuperficies, superficie (terrestre e
molhado) e aéreo.

Transporte intermodal e multimodal

Sistemas de Bilhética inteligentes: Em particular no
transporte publico, os sistemas de bilhética
inteligentes e integrados, alimentados por IA, tém
melhorado significativamente a experiéncia dos
utilizadores. Estes sistemas utilizam dados de
diferentes fontes para prever a procura e ajustar a
oferta de servicos em tempo real, reunindo
informacao e servicos de mobilidade num Unico
espago. Além disso, permitem a implementagéo de
tarifas dindmicas, que podem incentivar o uso do
transporte publico fora dos horarios de pico,

distribuindo melhor a lotagdo e reduzindo a

superlotagao'?.

130 BERKAN SOLMAZ, et al., “Fine-grained recognition of maritime vessels and land
vehicles by deep feature embedding”. In IET Computer Vision, Volume 12 (n.° 8), julho de
2018, pp. 1121-1132.

131 “MOL Starts Demonstration Test of Vessel Image Recognition System Using Al

Technology on Nippon Maru”, setembro de 2019, disponivel online em
https://www.mol.co.jp/en/pr/2019/19057.html [consultado em 12/08/2024].

132 “MPA-IBM project SAFER: Sense-making analytics for maritime event recognition”,

janeiro de 2019, disponivel online em https://research.ibm.com/publications/mpa-ibm-
project-safer-sense-making-analytics-for-maritime-event-recognition [consultado em
12/08/2024].

133 “Sistema Integrado de Bilhetes e Informagéo para a Mobilidade Inteligente”,

disponivel online em https://www.bable-smartcities.eu/pt/explorar/casos-de-uso/caso-
de-uso/integrated-ticketing-and-information-system-for-smart-mobility.html e “DAKIMO -
Data and Al as enablers for sustainable, intermodal mobility”, disponivel online em
https://www.iosb.fraunhofer.de/en/projects-and-products/dakimo.html [ambos
consultados em 12/08/2024].
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Planeamento urbano e infraestruturas: @]
planeamento de transportes tem como objetivo
identificar as necessidades da comunidade e decidir
sobre a melhor abordagem para satisfazer essa
procura, considerando simultaneamente o impacto
social, ambiental e econdmico. Ja na década de 90 se
utilizavam redes neuronais para o planeamento,
concegcdo e modelacdo de vias de transito. No
entanto, a capacidade de aceder a uma enorme
quantidade de dados e utilizar algoritmos avancados
de aprendizagem automatica trouxe novas
possibilidades ao planeamento urbano e dos
sistemas de transporte, que tém registado um
crescimento significativo™*. Nos ultimos 20 anos,
com o surgimento de tecnologias de IA capazes de
analisar dados gerados pelos utilizadores e veiculos,
foram desenvolvidos varios sistemas de informacéao
para logistica, roteamento, mapeamento e
planeamento. Esses sistemas melhoraram a
capacidade de processar dados, permitindo um
planeamento mais eficiente do transporte e levando a
criagdo e desenvolvimento de diversos ITS. A IA é
utilizada para desenhar redes que respondem
adequadamente as necessidades da comunidade,
facilitando melhorias e expansdes nas infraestruturas
existentes e melhorando a eficiéncia'®.

Integragéo da gestao de infraestruturas: Plataformas e
servigos desenvolvidos a partir de tecnologias de IA
podem ser cruciais para agregar e processar dados
em tempo real sobre os operadores de diferentes
tipos de redes de infraestrutura (transporte rodoviario,
ferroviario e outros sistemas de transporte guiado,
maritimo, por vias navegaveis interiores, aéreo, e até
mesmo do setor elétrico ou infraestruturas digitais).
Esta integracéo permite uma gestao eficiente e uma
resposta mais articulada a situagbes de crise ou
necessidade®®.

134 RUSUL ABDULJABBAR, et al., “Applications of Artificial Intelligence in Transport...”,

pp. 3-4. Para dados sobre o crescimento destas aplicagdes, consultar, por exemplo, o
“Gartner Magic Quadrant for Transportation Management Systems”, de 30 de margo de
2021, disponivel online em https://www.gartner.com/en/documents/4000019
[consultado em 09/08/2024].

135 JAM CANDA, “Al in Urban Planning and Smart City Development”, abril de 2024,

disponivel online em https://medium.com/@jam.canda/ai-in-urban-planning-and-smart-
city-development-6cefc3e87181 [consultado em 12/08/2024].

136 “Micro.ai - Infrastructure”, disponivel online em

https://micro.ai/solutions/infrastructure [consultado em 12/08/2024].

Mobility as a Service (MaaS): O conceito de
Mobilidade como um Servico (MaaS) surgiu com o
aumento dos servigos de transporte nas cidades, para
designar um sistema inovador capaz de combinar de
forma inteligente e eficiente varios modos de
transporte, oferecendo servicos de mobilidade
adaptados as necessidades das pessoas'®. Por
exemplo, o Whim, uma aplicacdo lancada em
Helsinquia em 2015, integra servigos como trans-
portes publicos, taxis, partilha de bicicletas e aluguer
de automoveis. O Kyyti, também da Finlandia, oferece
uma plataforma de transportes responsiva a procura,
que permite planear e reservar solugdes
personalizadas para municipios e operadores de
transporte™®. Um sistema MaaS inteligente pode
oferecer solugbes mais sustentdveis do que outras
solugcdes de transporte desagregadas, tornando as
deslocagdes mais convenientes e oferecendo
servigos de mobilidade flexiveis, econdmicos, fidveis
e sustentaveis. A utilizacao de |A ajuda a desenvolver
e gerir servicos de mobilidade avancgados,
aproveitando os dados de localizagdo e tempo
registados frequentemente por dispositivos como
smartphones, veiculos de micromobilidade (que
motivaram alids, da parte da AMT, a emissdo de
Linhas de Orientacdo sobre a Regulagcdo da
Micromobilidade Partilhada'®®), computadores de
bordo de veiculos ou sistemas de navegagéo
baseados em aplicagbes, e podera ter um papel
decisivo em garantir o compromisso com 0s objetivos
de sustentabilidade .

187 WARWICK GOODALL, et al., “The rise of mobility as a service — Reshaping how

urbanites get around”. In Deloitte Review, Issue 20, 2017, pp. 112-129

138 IRG-RAIL “Mobility as a Service (MaaS) — An Overview. Independent Regulators’

Group - Rail”, 2022.

139 Disponivel online em: https://www.amt-

autoridade.pt/media/4491/amt05012023_.pdf

140 ERIKETTI SERVOU, FRAUKE BEHRENDT, MAJA HORST, “Data, Al and governance in

Maa$ - Leading to sustainable mobility?”. In Transportation Research Interdisciplinary
Perspectives, Volume 19, maio de 2023, 100806.
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5. BENEFICIOS, DESAFIOS E RISCOS DA IA NOS
MERCADOS DA MOBILIDADE E DOS TRANSPORTES

Beneficios e desafios

Os beneficios resultantes da aplicagdo da IA nos
mercados da mobilidade e dos transportes sao
multiplos e variados. No entanto, tanto o
desenvolvimento como a implementagédo e utilizagéo
de sistemas de I|A enfrentam diversos desafios,
transversais aos diversos modos de transporte e
servicos em que sdo utilizados. Entre os principais
beneficios e riscos que devem ser considerados pelos
operadores dos referidos mercados, destacamos 0s
seguintes:

Beneficios:

1. Eficiéncia

A lA pode gerar melhorias substanciais na eficiéncia
operacional em todas as fases dos processos de
mobilidade e transporte. Automatizando tarefas,
como a gestdo de rotas, a manutencgéo preditiva e as
operacoes logisticas, a |A permite uma execugcao mais
rapida, precisa e econdomica. Por exemplo, as
ferramentas de |A podem ser usadas para otimizar a
utilizagéo de frotas, garantindo que os veiculos séo
utilizados de forma eficiente, minimizando custos
operacionais e o tempo de inatividade. No caso do
transporte publico, a IA pode ajustar dinamicamente
os hordrios dos autocarros e metros com base na
procura em tempo real, reduzindo o tempo de espera
dos passageiros e evitando excesso de oferta durante
as horas de menor trafego. Além disso, nas cadeias de
abastecimento, os algoritmos de |A podem otimizar
rotas de entrega, integrando variaveis como
condigcdes meteoroldgicas, trafego e restricdes de
horarios, o que resulta numa redugéao significativa de
emissoes de CO2 e custos operacionais. Além disso,
a IA pode ser utilizada na coordenacao de operacoes
logisticas em portos, permitindo que a movimentagao

141 O erro humano estara envolvido em mais de 90% dos acidentes nas estradas da UE,

cfr. EPRS, “Artificial Intelligence in Transport..”, p. 5.

de cargas seja otimizada com base em fatores como
as condicdes meteoroldgicas e a disponibilidade de
infraestruturas. Outra aplicagdo relevante ¢é a
otimizagdo dos periodos de manutencdo de
infraestruturas, onde a IA pode prever quando uma
linha férrea ou via rodovidria precisa de ser
inspecionada ou reparada, evitando interrupgdes
inesperadas e prolongando a vida util dos ativos. Esta
eficiéncia ndo sé melhora a competitividade das
empresas, como também contribui para um servigo
de transporte mais fiavel e acessivel para os
utilizadores.

2. Seguranca

A seguranca € outra grande vantagem proporcionada
pela IA. A capacidade da |A de processar grandes
volumes de dados em tempo real permite a detegdo
precoce de anomalias € uma resposta rapida a
situagbes potencialmente perigosas, reduzindo o
risco de erro humano, que é uma das principais

causas de acidentes !

. Em veiculos auténomos, por
exemplo, os sistemas de IA podem monitorizar o
ambiente em redor do veiculo, detetando outros
veiculos, pebes e obstaculos na via, ajustando a
condugdo em tempo real para evitar colisbes. Além
disso, a IA pode ser utilizada para monitorizar a
integridade das vias rodoviarias ou ferroviarias,
detetando desgastes ou falhas mecénicas antes que
estas se tornem criticas, permitindo aimplementagéo
de medidas preventivas que aumentam a seguranca
operacional. Porfim, a IA pode ser ainda utilizada para
prever e mitigar catastrofes naturais em zonas de
risco'?, auxiliando no planeamento e na execugéo de
evacuacgOes e na alocagdo eficiente de recursos.

3. Sustentabilidade

Ao promover transportes mais eficientes e com menor
impacto ambiental, a IA contribui para a
sustentabilidade ambiental e para a aceleragéo da
eficiéncia energética. Ao otimizar o uso de recursos

142 E o caso das ferramentas da Google baseadas em IA e destinada a prever

inundagoes, incéndios e calor extremo, cfr. Yossi Matias, “How we’re using Al to combat
floods, wildfires and extreme heat”, outubro de 2023, disponivel online em
https://blog.google/outreach-initiatives/sustainability/google-ai-climate-change-
solutions/ [consultado em 12/08/2024].
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como combustivel e energia, e ao reduzir emissbes
através de uma gestdo mais eficiente de trafego e
rotas, a |IA contribui diretamente para a diminuigédo do
impacto ambiental das operagdes de transporte. Por
exemplo, sistemas de gestdo de trafego urbano
baseados em IA podem reduzir congestionamentos
ao coordenar semaforos em tempo real, diminuindo
assim o consumo de combustivel e as emissdes de
gases poluentes. No transporte maritimo, a IA pode
ajudar a otimizar rotas de navios para minimizar o
consumo de combustivel, reduzindo
significativamente a pegada de carbono da industria.
AlA também pode ser utilizada para gerir a energiaem
terminais de transporte, como estag¢oes ferroviarias,
ajustando automaticamente o uso de energia em
fungéo da procura, o que reduz o desperdicio. Outro
exemplo € a utilizagéo de |IA em sistemas de partilha
de veiculos elétricos, onde a gestao inteligente da
rede de carregamento pode assegurar que os veiculos
estdo sempre disponiveis e prontos para uso,
maximizando a eficiéncia energética. Ainda no
transporte ferroviario e maritimo, a |A pode ajustar a
velocidade dos comboios e navios para otimizar o uso
de energia, garantindo uma operagdo mais ecoldgica
e eficiente ™.

4. Personalizacao da experiéncia do utilizador

A capacidade da IA de processar grandes volumes de
dados em tempo real permite uma personalizagéo
sem precedentes dos servicos de mobilidade.
Utilizando informagdes sobre preferéncias, habitos e
necessidades dos utilizadores, os sistemas de IA
podem fornecer experiéncias de transporte altamente
personalizadas. Nos sistemas de transporte publico,
a |A pode fornecer recomendacdes de viagens
personalizadas, sugerindo a melhor combinacéo de
autocarros, comboios e bicicletas partilhadas para
chegar ao destino desejado de forma mais eficiente.
Além disso, em servigos de transporte, seja TVDE seja
taxi, como taxis ou veiculos partilhados, a IA pode
ajustar automaticamente as preferéncias de conforto
do veiculo, como a temperatura ou a musica
ambiente, de acordo com o histdrico de preferéncias

143 Herman Scheepers, “Al: The missing link for hitting transport net-zero targets?”, maio

de 2024, disponivel online em https://www.openaccessgovernment.org/ai-the- missing-
link-for-hitting-transport-net-zero-targets/177275/ [consultado em 12/08/2024].

do utilizador. No turismo, a IA pode ser usada para
criar itinerarios personalizados de acordo com o0s
interesses e o tempo disponivel do viajante,
integrando diferentes modos de transporte e
atividades turisticas. Em Helsinquia'?, por exemplo,
a |A é utilizada para recomendar rotas personalizadas
em transportes publicos, melhorando a conveniéncia
e a satisfacéo do utilizador. Esta personalizacao pode
estender-se a outras areas, como a oferta de servigos
adicionais ou a adaptagdo de veiculos para
necessidades especificas.

5. Acessibilidade

A |A pode ser uma ferramenta poderosa para
aumentar a acessibilidade e promover a incluséo
social nos sistemas de transporte. Em cidades onde a
geografia ou a densidade populacional complicam a
acessibilidade, a IA pode ser utilizada para planear e
adaptar rotas de transporte publico que melhor
sirvam as populagdes vulneraveis, assim como
adaptar o acesso aos transportes publicos, tendo em
conta o estado das ruas, passeios e acessos
mecanicos. Outra aplicagdo é o desenvolvimento de
veiculos autbnomos especificamente adaptados para
pessoas com deficiéncias, permitindo-lhes uma
mobilidade independente. Além disso, a IA pode ser
utilizada para criar sistemas de informagéao
acessiveis, como assistentes virtuais que fornecem
informagcbes em tempo real sobre horarios e
acessibilidade em diferentes idiomas e formatos,
como texto ou voz, garantindo que todos os
utilizadores podem aceder aos servigos de transporte
de maneira equitativa.

6. Planeamento Urbano

A IA é uma ferramenta poderosa para o planeamento
urbano, permitindo que as cidades sejam
desenvolvidas de forma mais inteligente e
sustentavel. Por exemplo, a |A pode ser utilizada para
analisar dados de trafego e prever o impacto de novos
projetos de infraestrutura, permitindo aos decisores

144 “Using smart data to improve Helsinki’s bus system”, disponivel online em

https://www.cgi.com/en/case-study/using-smart-data-improve-helsinkis-bus-system
[consultado em 12/08/2024].
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tomar decisdes mais informadas. A IA também pode
ajudar a otimizar o uso do espago urbano, como a
distribuigdo de zonas de estacionamento, reduzindo
0 congestionamento e promovendo um fluxo de
trafego mais suave. Outro exemplo é a capacidade da
IA de integrar dados de diversas fontes, como
sensores de qualidade do ar e de trafego, para criar
mapas dindmicos que ajudem a gerir melhor os
recursos urbanos e a melhorar a qualidade de vida
dos cidadéos.

7. Multimodalidade

A IA facilita a integragdo de diferentes modos de
transporte  num Unico sistema, promovendo o
conceito de “Mobility as a Service” (MaaS). Isto
significa que os utilizadores podem facilmente
combinar varios tipos de transporte (como
autocarros, comboios, bicicletas partilhadas) para
uma viagem mais eficiente e conveniente, através da
informacéao e coordenacgao de dados relativos a varios
servigos de transporte publico com plataformas
digitais de partilha, onde a IA pode sugerir a melhor
combinacdo de modos de transporte para uma
viagem especifica. A IA também pode ser usada para
gerir hubs de transporte multimodal, como estagdes
que combinam autocarros, comboios e bicicletas
partilhadas, assegurando que as transigbes entre
modos sdo mais suaves e mais eficientes. Outra
aplicagao é a integragdo de sistemas de pagamento
em varias plataformas de transporte, permitindo que
os utilizadores paguem por uma viagem que envolve
varios modos de transporte com um Unico bilhete ou
aplicagéo.

8. Inovagao e desenvolvimento tecnoldgico

A implementacao de IA nos transportes impulsiona a
inovagéo e o desenvolvimento de novas tecnologias.
Por exemplo, a |A esté na base do desenvolvimento de
novos sistemas de transporte, como o0s veiculos
aéreos urbanos (drones), que podem transformar a
logistica e o transporte de passageiros em areas
metropolitanas. A IA também esta a ser utilizada para
desenvolver novos modelos de negbcio, como
servicos de mobilidade sob pedido, onde os

Q

utilizadores podem solicitar transporte personalizado
através de uma aplicagdo movel. Além disso, a A esta
a estimular ainovacéo no design de infraestruturas de
transporte, permitindo a criagcdo de estradas
inteligentes que se comunicam com veiculos
auténomos para otimizar a seguranca e a eficiéncia
do trafego. Esta inovacao pode levar ao surgimento de
novos modelos de negdcio e de servigos. Ao estimular
o desenvolvimento de tecnologias emergentes, a IA
também cria oportunidades para as empresas se
posicionarem na vanguarda da transformacéo digital
nos mercados da mobilidade e dos transportes.

Desafios

1. Qualidade e Disponibilidade dos Dados

Para que os sistemas de |A funcionem eficazmente, é
necessario dispor de grandes volumes de dados de
alta qualidade. Um dos principais desafios para a
implementacado eficaz de sistemas de IA nos
mercados da mobilidade e dos transportes é a
disponibilidade e qualidade dos dados. Muitos
sistemas de ftransporte ainda dependem de
infraestruturas legadas que n&o foram concebidas
para recolher e partilhar dados de forma eficiente.
Este desafio é agravado pela necessidade de integrar
dados de multiplas fontes, como sensores de
veiculos, camaras de trafego e dispositivos moveis, o
que pode levar a problemas de compatibilidade e
inconsisténcia. Além disso, questdes de privacidade
podem limitar a capacidade de recolher dados
detalhados sobre os utilizadores, o que é essencial
para o treino de modelos de |IA precisos. Outro aspeto
a considerar é a necessidade de dados em tempo
real, que requerem infraestruturas robustas de
conectividade e armazenamento, algo que nem
sempre estd disponivel em todas as regides.

2. Infraestrutura, Conectividade e Ciberseguranca

A implementacgéo de IA nos mercados da mobilidade
e dos transportes exige infraestruturas tecnoldgicas
avangadas e conectividade robusta, o que pode ser
um desafio consideravel. A necessidade de processar
grandes volumes de dados em tempo real requer
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investimentos substanciais em sensores avangados,
redes de comunicacédo de alta capacidade e sistemas
de armazenamento eficientes. Estas exigéncias séo
especialmente criticas em areas rurais ou menos
desenvolvidas, onde a conectividade pode ser
limitada, colocando em risco a eficacia de solugbes
baseadas em IA. A interconetividade entre veiculos,
infraestruturas e centros de controlo, essencial para a
automagao, aumenta também a vulnerabilidade a
ciberataques, tornando a ciberseguranga uma
prioridade central para garantir a seguranca e
resiliéncia dos sistemas. A IA desempenha um papel
fundamental na manutengéo preditiva,
monitorizando infraestruturas criticas, como vias-
férreas, pontes e tuneis, para detetar sinais de

desgaste e evitar falhas antes que ocorram.

No entanto, falhas tecnoldgicas ou imprecisdes nos
dados podem ter consequéncias graves, como
descarrilamentos ou colapsos de infraestruturas,
especialmente quando se trata de infraestruturas
criticas nacionais, como estipulado no Decreto-Lei
n.© 20/2022 de 28 de janeiro. Estes ativos incluem
aeroportos, centrais elétricas, barragens, e redes
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ferroviarias, cuja interrupgéo pode ter um impacto
devastador para o pais. Desde 2015, o registo e a
protecdo destas infraestruturas sdo parte da
Estratégia Nacional de Combate ao Terrorismo,
coordenada pelo Sistema de Seguranga Interna.
Note-se alids que o Regime Juridico da Seguranca do
Ciberespaco (Lei n.° 46/2018, de 13 de agosto, que
transpbe a Diretiva (UE) 2016/1148, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 6 de julho de 2016 aplica-
se também aos operadores de infraestruturas criticas
e aos operadores de servigos essenciais.

Erros na gestdo preditiva, quer por falhas de
conectividade, quer por ataques cibernéticos, podem
causar interrupgbes severas nos servigos de
transporte, ou até resultar em acidentes graves. A
complexidade destes riscos reforga a necessidade de
uma cibersegurancga rigorosa, abrangendo protegcéo
de dados, monitorizagdo continua e atualizacdes
frequentes das infraestruturas digitais. O Regime
Juridico da Seguranga do Ciberespago (Lei n.°
46/2018, de 13 de agosto), que transpde a Diretiva
(UE) 2016/1148, aplica-se também a operadores de
infraestruturas criticas e de servigos essenciais,
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sublinhando a urgéncia de manter padrbes elevados
de ciberprotegcdo e resiliéncia face as ameacas
emergentes.

3. Responsabilidade

A questdo da responsabilidade legal em caso de
falhas ou acidentes envolvendo IA € uma das mais
complexas e desafiantes. Quando um veiculo
autdnomo esta envolvido num acidente, determinar
quem é o responsavel - se o fabricante do veiculo, o
programador do software, ou o utilizador - pode ser
extremamente dificil. O mesmo se passa com a
integragdo da IA em sistemas de manutengdo ou
gestao. Este problema é ainda mais complicado em
sistemas de IA que operam de forma auténoma sem
supervisdo humana constante, como sistemas de
gestao de trafego inteligentes. A futura Diretiva de
Responsabilidade da IA da UE™® sera fundamental
para clarificar estas questdes, mas a sua
implementagdo  pratica exigira um  esforgo
coordenado entre legisladores, reguladores e a
indUstria. Além disso, questdes éticas como a
transparéncia dos algoritmos e a equidade no acesso
aos beneficios da |A sdo igualmente cruciais e
requerem uma consideragdo cuidadosa para garantir
que os sistemas de |IA s&o utilizados de forma
responsavel.

4. Falta de Competéncias e Formagéao

A adoc¢éo da IA na mobilidade e transportes enfrenta
desafios significativos relacionados com a falta de
competéncias especializadas nas equipas atuais. O
desenvolvimento e implementacéo de solugdes de |A
exigem conhecimentos avancados em ciéncia de
dados, aprendizagem automatica e engenharia de
software, além de um entendimento profundo dos
mercados da mobilidade e dos transportes. No
entanto, ha uma escassez de profissionais
qualificados, o que pode ndo s6 atrasar a adogéo
dessas tecnologias como também aumentar os
custos associados ao recrutamento e formagéo.

145 Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a adaptagédo das

regras de responsabilidade civil extracontratual a inteligéncia artificial, de 28 de
setembro de 2022, COM(2022) 496 final.

Adicionalmente, a rapida evolugédo da IA obriga os
trabalhadores a uma constante atualizacéo,
colocando pressao sobre as empresas, que precisam
de equilibrar o investimento em formagéao continua
com as exigéncias operacionais diarias, o que nao
deixa de criar muitas vezes receio nas equipas e
empresas de que a lA possavira comprometer postos
de trabalho.

Aformagao adequada € ainda mais critica, pois a falta
de preparagéo dos operadores pode comprometer a
seguranca dos sistemas de IA, dado que falhas ou
imprecisbes podem néo ser detetadas e corrigidas
atempadamente, resultando em incidentes. Esta
questdo sublinha a necessidade urgente de investir
em programas de formagéo continua, adaptados a
evolugdo rapida da tecnologia, para garantirque alA é
utilizada de forma segura e eficiente. Além disso, a
instabilidade no trabalho e o receio de ser substituido
pela IA podem exacerbar a resisténcia a sua adogao
por parte dos profissionais, criando um ambiente de
inseguranca laboral e aumentando a necessidade de
programas de requalificacéo e apoio.

Qutro fator determinante é a qualidade e
disponibilidade de dados e em tempo real, essenciais
para o funcionamento eficaz da IA nos transportes.
Atualmente, tanto o0s operadores como as
autoridades de transporte encontram-se em niveis de
capacitacdo muito distintos e frequentemente
insuficientes, limitando a capacidade de gerar,
processar e utilizar dados de forma eficiente. Apesar
dos progressos feitos na ultima década, muitas
entidades, tanto publicas como privadas, ainda
enfrentam uma falta de competéncias humanas e
técnicas que lhes permita dispor de dados em tempo
real de qualidade, essenciais para a otimizag&o dos
sistemas de transporte baseados em IA.

5. Implicagbes Laborais

Prevé-se que a |IA contribua para a criagdo de novos
empregos, para o desaparecimento de outros e para a
modificacdo da maioria'“. Enquanto a automagéo e

148 EPRS Briefing, p. 5. Segundo um estudo sobre o impacto da IA no mercado de

trabalho portugués, divulgado pela consultora de recrutamento Randstad, em 10 anos, a
IA podera levar a perda liquida de 80,3 mil empregos em Portugal, que se traduzem na
automatizagéo de 481 mil postos de trabalho e na criagdo de 400 mil. As contas
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0s sistemas autdnomos podem eliminar certas
funcdes, como as de condutores de veiculos de
transporte, também criam oportunidades em areas
como a manutencéo de sistemas de IA, a analise de
dados e a supervisdo de operacbes automatizadas.
Contudo, essa transigdo exigira um esforgo
significativo em termos de requalificag&o e formacgéo
continua, para garantir que os trabalhadores possam
adaptar-se as novas fungoes. A falta de preparagéo
para estas mudancgas pode resultar em desemprego e
numa desvalorizacdo das qualificagbes, o que torna
essencial o desenvolvimento de politicas de
formacgéo e apoio a transigéo laboral.

6. Custo e Retorno do Investimento

A implementacdo da IA nos transportes envolve
investimentos iniciais consideraveis em infraestrutura
tecnoldgica, desenvolvimento de software, consumo
de energia, formag&do e manutengéo continua. Estes
investimentos sdo muitas vezes necessarios para
modernizar infraestruturas e garantir que os sistemas
de IAfuncionam de maneira eficaz e segura. Contudo,
demonstrar o retorno do investimento (ROI) pode ser
um desafio, especialmente em industrias com
margens reduzidas.

Embora a IA prometa ganhos significativos em termos
de eficiéncia operacional, sustentabilidade e redugéo
de custos a longo prazo, é importante que as
empresas desenvolvam estratégias claras para
justificar estes investimentos junto das partes
interessadas, demonstrando o0 impacto positivo ao
longo do tempo.

Além disso, € importante destacar a situagdo das
pequenas e médias empresas (PME), que
representam uma parte significativa dos transportes,
particularmente no transporte rodoviario. Para estas
empresas, o desafio ndo estd apenas nas margens de
lucro reduzidas, mas também na escassez de capital
disponivel para realizar os investimentos necessarios
em tecnologia. Muitas PME enfrentam a realidade de
nao ter os recursos financeiros suficientes para
implementar solugdes de |IA, o que pode colocar em

constam de um estudo. Estudo disponivel online https://www.randstad.pt/randstad-
research/o-impacto-da-inteligencia-artificial/ [consultado em 12/08/2024].

risco a sua competitividade face a grandes empresas
que conseguem absorver 0s custos iniciais.

7. Fiabilidade e seguranca

A fiabilidade dos sistemas de IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes € crucial ndo s6 para
ganhar a confianga do publico, mas também para
assegurara adesdo de empresarios, reguladores e
decisores publicos. A adocédo generalizada de
tecnologias como veiculos auténomos, sistemas de
gestao de trafego e manutengao preditiva depende da
capacidade de provar que estas solugfes sdo seguras
e eficazes. A confianga dos empresarios € vital para o
investimento em tecnologias de IA, pois qualquer
falha pode resultar em perdas financeiras
significativas e danos reputacionais. Do mesmo
modo, os reguladores precisam de garantias robustas
de que os sistemas de IA cumprem todos os
requisitos legais e regulamentares, desde logo as
normas de seguranga € operacionais, 0 que exige
testes rigorosos e validagdes continuas. Por fim, os
decisores publicos, ao planear infraestruturas e
politicas de mobilidade, baseiam-se na confiancga de
que estas tecnologias melhoram efetivamente a
seguranga e a eficiéncia sem comprometer a
integridade do sistema de transportes. Qualquer falha
pode comprometer a adogdo dessas inovagoes,
tornando essencial que a fiabilidade seja assegurada
em todos os niveis para facilitar a transicéo para um
ecossistema de mobilidade mais avangado e seguro.

8. Subcontratagao e dependéncia de terceiros

Muitas organizagdes dependem de fornecedores
externos para o desenvolvimento e operagdo de
sistemas de IA. Esta dependéncia pode levar a uma
perda de controlo sobre aspetos cruciais, como a
qualidade do software, a seguranca dos dados € a
conformidade com as normas regulamentares. A
subcontratacdo pode introduzir riscos adicionais,
especialmente quando os fornecedores utilizam
solugbes de “black box” ou quando as praticas de
gestdo de risco ndo estdo alinhadas com as da
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organizagao contratante. Além disso, problemas na
relacdo com terceiros podem dificultar aidentificagao
de responsabilidades em caso de falhas ou
problemas de desempenho, complicando a
resolucao deincidentes e amanutencéo da confianca
do publico e dos utilizadores finais.

Riscos

Comovimos, aimplementacao de sistemas de IA nos
mercados da mobilidade e dos transportes oferece
inimeras vantagens, mas também sérios desafios
para 0s varios agentes destes mercados, sejam
entidades publicas ou privadas, sejam de carater
mais operacional ou regulatério que os pretendem
desenvolver e implementar.

A natureza complexa e potencialmente opaca dos
sistemas de IA exige uma avaliagdo rigorosa dos
riscos associados a sua implementacdo. A IA tem a
capacidade de processar enormes guantidades de
dados, propor ou tomar decisdes automaticas e
influenciar de forma direta a vida dos individuos. Por
isso, quando estas tecnologias n&o sé&o
adequadamente reguladas e monitorizadas, 0s riscos
para a privacidade, seguranga e equidade podem
escalar rapidamente, afetando negativamente tanto
os utilizadores quanto a sociedade em geral. Por isso,
€ fundamental as organizagbes estejam atentos e
proativos na identificagcdo e mitigacao desses riscos.
Entre os principais riscos da |IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes, estdo os seguintes:

a) Vulnerabilidade a ciberataques

A medida que os sistemas de IA se tornam mais
integrados nas redes de transporte, a necessidade de
medidas robustas de ciberseguranca torna-se
primordial. De acordo com o relatério da Agéncia da
UE para a Ciberseguranga (ENISA), as principais
ameagas ao ecossistema da mobilidade e dos
transportes  prendem-se com  ataques de
ransomware, ameagas relacionadas com o roubo € o
comprometimento de dados, software malicioso,

147 “ENISA Transport Threat Landscape: Trasnport Setor”, margo de 2023, disponivel

online em https://www.enisa.europa.eu/news/understanding-cyber-threats-in-transport
[consultado em 12/08/2024].

ataques DDoS (Distributed Denial-of-Service),
phishing e ataques as cadeias de abastecimento'’. O
Observatorio de Ciberseguranga do Centro Nacional
de Cibrseguranga (CNCS), no seu Relatorio
“Tecnologias Emergentes”'®, disponibiliza uma
analise sobre cinco tecnologias que podem ajudar a
formar o presente e o futuro tecnoldgicos, entre as
quais a |A, demonstrando que estas séo
potenciadoras de um aumento da superficie e vetores
de ataque cibernético, revelando-se como areas
criticas que importam uma especial atengdo em
matéria de ciberseguranca.

Com os ativos de transporte cada vez mais
interligados através de sensores, sistemas de
comunicagao e processamento de dados, aumenta a
superficie de ataque disponivel para agentes
maliciosos.

Por exemplo, um ataque a um sistema de gestéo de
trafego, ou um sistema de manutengédo preditiva,
controlado por |IA pode causar caos numa cidade
inteira, manipulando os sinais de transito para criar
engarrafamentos massivos ou, pior, provocar
colisGes.

QOutro risco é o comprometimento de sistemas de
bilhética inteligente, onde cibercriminosos podem
roubar dados de pagamento ou bloguear o acesso
dos utilizadores ao servigo.

Além disso, um ataque a sistemas de transporte
auténomos, como autocarros ou comboios, pode
resultar na perda de controlo desses veiculos,
colocando em risco a vida dos passageiros e
transeuntes.

A manipulacédo de dados em tempo real em sistemas
logisticos pode provocar falhas na cadeia de
abastecimento, causando prejuizos econdmicos
significativos e desabastecimento em areas criticas.

A implementacdo de medidas robustas de
ciberseguranga €, portanto, vital para proteger a
privacidade dos utilizadores, garantir a integridade

148 CNCS, “Tecnologias emergentes”, 2023, disponivel online em

https://www.cncs.gov.pt/docs/rel-tecemer2023-observ-cncs.pdf [consultado em
12/08/2024].
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das operagdes de transporte e evitar que incidentes
cibernéticos causem danos de grande escala.

b) Preconceitos e discriminagéo

AlA permite analisar dados demograficos, padroes de
deslocacdo e outras informacdes, ajudando a
desenhar sistemas de transporte mais eficientes e
sustentaveis. Isto inclui a integracéo de varias opgbes
de mobilidade, como transporte publico, partilha de
bicicletas e micromobilidade, para otimizar a
utilizagédo dos recursos disponiveis. No entanto, isso
pode replicar e amplificar desigualdades e
discriminagdes existentes ao analisarem dados e
padrdes sociais.

Os modelos de IA sdo desenvolvidos e configurados
por  determinados  criadores, que podem
inadvertidamente incorporar 0Ss seus proprios
preconceitos nos sistemas.

Além disso, os conjuntos de dados utilizados para
treinar estes modelos podem nao representar
adequadamente todos os grupos populacionais,
resultando em decisbes tendenciosas que afetam
negativamente grupos de utilizadores determinados.

Por exemplo, nos sistemas de transporte publico,
como autocarros e comboios inteligentes, ou em
plataformas eletronicas de transporte de passageiros,
a IA pode ser usada para otimizar rotas e prever a
procura. No entanto, se os dados utilizados para
treinar esses sistemas ndo representarem
adequadamente todas as comunidades, algumas
areas podem ser negligenciadas, resultando em
servicos menos eficientes ou menos frequentes para
essas populagdes.

Um exemplo adicional seria a discriminagdo baseada
em género em sistemas de |A que, ao analisar padrées
historicos de comportamento, acabam por favorecer
ou penalizar condutores de determinadas
identidades de género nas plataformas de
mobilidade.

Qutro exemplo pode ocorrer quando um sistema de
IA, usado para definir as zonas mais lucrativas para o
servigo de taxis, TVDE ou outro semelhante, decide

reduzir a cobertura em areas com maior densidade de
minorias étnicas, devido a dados histéricos de menor
consumo, exacerbando a exclusdo social. Além disso,
sistemas de IA que ajustam automaticamente as
tarifas de transporte com base em padrboes de
utilizacdo podem inadvertidamente criar barreiras
economicas para grupos de menores rendimentos,
dificultando ainda mais 0 seu acessO a Servigos
essenciais.

Qutro risco pode surgir se a IA for utilizada para prever
a “confiabilidade” de passageiros com base em dados
demogréficos, levando a
injustificadas no acesso a servicos premium ou

discriminacbes

preferenciais.

Finalmente, um sistema de transporte publico que
usa IA para planeamento urbano pode priorizar novas
infraestruturas em dreas economicamente mais
prosperas, deixando as comunidades menos
abastadas com um servico de inferior qualidade ou
frequéncia.

c) Questdes de equidade e acessibilidade

Um dos principais riscos associados @ a
implementacéo de sistemas de IA nos transportes é a
potencial incapacidade de garantir o acesso
equitativo a todos os individuos.

Se os sistemas néo forem concebidos com base em
conjuntos de dados suficientemente diversificados,
ha o risco de exacerbarem desigualdades ja
existentes, particularmente entre populagdes ja
marginalizadas ou com barreiras de acesso.

Por exemplo, em areas onde a criminalidade é mais
elevada, um sistema de |A que defina rotas de
transporte publico apenas com base em critérios de
eficiéncia econdmica pode resultar na excluséo
dessas comunidades, limitando ainda mais o seu
acesso a Servigos essenciais.

Qutro cenario possivel é o desenvolvimento de
sistemas de IA que priorizem a operagéo em areas de
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maior rendimento econdmico, negligenciando zonas
rurais ou periferias, o que pode levar a uma

marginaliza¢&o adicional dessas populagdes.

Além disso, em locais onde a densidade populacional
é baixa, a |IA pode decidir reduzir ou eliminar certos
servicos de transporte, com base numa analise
puramente econdmica, ignorando as necessidades
fundamentais de mobilidade dessas comunidades.

A acessibilidade tecnoldgica é outra preocupagéo
significativa, j& que certas populagdes com menor
literacia digital podem ter dificuldade em aceder a
sistemas de transporte que privilegiam meios de
acesso estritamente digitais, reforcando os efeitos
negativos de populagdes vitimas de infoexcluséo.

lgualmente, sistemas de |A que n&o consideram as
necessidades de pessoas com deficiéncia também
podem agravar a exclusdo, ao ndo assegurar a
acessibilidade universal.

E crucial que os sistemas de IA utilizados na
mobilidade e nos transportes sejam concebidos para
promover a igualdade de acesso, garantindo que

todas as comunidades, independentemente da sua
condigdo social, geografica ou nivel de literacia
digital, tenham um transporte justo e acessivel.

d) Resultados nao fidveis, ndo seguros ou de ma
qualidade

A qualidade dos conjuntos de dados existentes pode
influenciar fortemente o desempenho e a preciséo
dos modelos de IA, o que, como vimos, € um grande
desafio nos mercados da mobilidade e dos
transportes.

Conjuntos de dados enviesados ou incompletos
podem resultar em previsdes de IA enviesadas ou
inexatas, com consequéncias significativas no mundo
real. A implementacéo irresponsavel de sistemas de
IA pode resultar em produtos de baixa qualidade,
inseguros ou pouco fidveis. Estes resultados podem
comprometer a seguranga e o bem-estar dos
utilizadores, minar a confianca na tecnologia e
desperdigar recursos publicos em solugbes
ineficazes ou prejudiciais.
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Na manutengéo preditiva de veiculos de carga, por
exemplo, uma ma gestdo de dados e praticas de
implementagao negligentes podem resultar em falhas
dos sistemas de IA, levando a diagndsticos
incorretos. Isto pode causar avarias inesperadas,
colocando em risco a segurancga dos condutores e a
integridade das mercadorias.

Por exemplo, um sistema de |A responsavel pela
monitorizagdo das condi¢bes da infraestrutura pode
falhar em detetar sinais de desgaste ou degradacéo,
resultando em acidentes graves ou colapsos de
pontes, por ndo ter identificado a necessidade de
manutengdo atempadamente.

Além disso, um sistema de |A que gere a sinalizacdo
em redes ferroviarias pode, devido a erros nos dados
ou falhas nos algoritmos, enviar indicagdes
incorretas, resultando em colisbes de comboios ou
descarrilamentos.

Outro risco poderia envolver sistemas de IA que
monitorizam em tempo real as condi¢gdes de carga
dos camides: um erro de leitura ou processamento
pode levar a uma ma distribuicdo da carga,
provocando acidentes rodoviarios.

Noutro exemplo, héd o risco de a IA negligenciar a
consideragdo de caracteristicas especificas e da
diversidade de desafios de ftransporte entre
comunidades, j& que o desenvolvimento de um
sistema de IA a partir de conjuntos de dados restritos
podem levar o sistema de IA a concluir que certas
solugbes de transporte especificas de uma
comunidade podem ser aplicadas universalmente.

e) Monopolizagédo de dados e vigilancia

A crescente utilizagdo de Big Data e |A tem reservado
uma posicao privilegiada de certos operadores no
ecossistema de dados da mobilidade e dos
transportes.

Este cenario pode levar & monopolizagdo de dados,
onde grandes plataformas de servigos de mobilidade

149 ORDEM DOS PSICOLOGOS PORTUGUESES, “Contributo Cientifico OPP - O Factor
Humano na Inteligéncia Artificial - Recomendacgdes Estratégicas para a

ou fabricantes de veiculos detém o controlo de um
conjunto vastissimo de dados e informacdes dos
utilizadores, incluindo dados pessoais e informagdes
sensiveis.

Essa posicdo privilegiada pode ser usada para
manipular o mercado, restringir a concorréncia e
influenciar decisbes politicas, criando desequilibrios
que beneficiam os seus proprios interesses em
detrimento do bem comum.

Por exemplo, uma grande plataforma de transporte
pode utilizar os dados recolhidos para ajustar as
tarifas de forma a eliminar a concorréncia de
operadores menores, tornando-se dominante no
mercado.

Outro risco é a possibilidade de grandes operadores
utilizarem os dados para personalizar servigos de
forma a maximizar os lucros, sem considerar o
impacto social ou econdmico nas comunidades
locais.

Além disso, a monitorizagcdo detalhada dos
movimentos e comportamentos das pessoas pode
levar a uma erosao da privacidade e a criagéo de
perfis que sdo utilizados para influenciar ou manipular
0 comportamento dos utilizadores, sem 0 seu
consentimento explicito™®.

A centralizacdo do poder em torno de dados por parte
de poucas entidades também pode dificultar a
entrada de novos operadores no mercado, limitando a
inovagédo e perpetuando praticas monopolistas. E
essencial que a conformidade com a legislagdo de
protegéo de dados e concorréncia seja rigorosamente
assegurada para evitar esses riscos.

f) Desempenho sob condi¢gdes extremas

A medida que os sistemas de IA se tornam mais
integrados nas redes de transporte, cresce a
necessidade de implementar medidas robustas de
cibersegurancga e garantir a sua capacidade de operar
em condi¢cbes extremas. Embora eficazes em

Sustentabilidade”, 2023, disponivel online em
https://www.ordemdospsicologos.pt/ficheiros/documentos/opp_ofactorhumanonainteli
genciaartificial.pdf [consultado em 12/08/2024].
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cenarios normais, os sistemas de IA podem enfrentar
sérias dificuldades quando confrontados com
situagoes imprevistas, como condi¢des
meteoroldgicas adversas, desastres naturais ou
obstaculos inesperados. Esta limitacdo pode
comprometer a seguranca e a fiabilidade das

infraestruturas de transporte.

Por exemplo, em situacdes de nevoeiro intenso, um
sistema de navegacdo autonoma pode falhar em
detetar corretamente o0s contornos da estrada,
levando a desvios perigosos ou colisdes. Em casos de
inundagdes, a IA pode ndo ajustar as rotas de forma
eficaz, expondo veiculos e passageiros a riscos
adicionais. Em situagbes mais graves, como terra-
motos ou incéndios florestais, os sistemas de IA
podem falhar na previséo e gestdo do fluxo de trafego,
resultando em congestionamentos e impedindo
evacuagOes rapidas e seguras. Além disso, a
incapacidade dos sistemas de |IA em lidar com falhas
subitas de energia ou outros recursos criticos pode
levar a interrupcdo de servigos essenciais de
transporte, com consequéncias potencialmente
graves para as populagdes afetadas.

Para mitigar estes riscos, é crucial assegurar que 0s
sistemas de IA sejam suficientemente robustos e que
existam medidas de contingéncia para lidar com
condigdes extremas. Além disso, é fundamental que
a IA funcione em interligagdo com outros servigos
essenciais, como meteorologia, seguranga publica,
gestores de infraestruturas e protegdo civil. A
coordenacdo em tempo real entre estes servigos
melhora significativamente a resposta a emergéncias
e condicbes adversas, permitindo ajustes
automaticos de rotas com base em alertas
meteorologicos, uma gestao mais eficiente do trafego
em desastres naturais e evacuagdes mais rapidas e
seguras.

Esta interligagdo reforga a resiliéncia e a fiabilidade
dos sistemas de transporte, garantindo que as
decisbes tomadas pela IA sejam complementadas
por dados criticos e atualizados, assegurando a
seguranca e eficiéncia em situagdes de risco elevado.

150 Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril

de 2016 relativo a protegéo das pessoas singulares no que diz respeito ao tratamento de
dados pessoais e a livre circulagdo desses dados e que revoga a Diretiva 95/46/CE.

g) Violagéo de privacidade

A violacdo da privacidade dos utilizadores e
condutores é um dos principais riscos da
implementagéo da IA nos mercados da mobilidade e
dos transportes.

Para funcionarem eficazmente nestes mercados, as
aplicagdes de I|A nestes mercados requerem a
recolha e o tratamento de grandes quantidades de
dados, muitos dos quais sdo considerados dados
pessoais a luz do Regulamento Geral sobre a Protegéo
de Dados (RGPD)'° e da legislagcao de protecdo de
dados.

Por exemplo, os veiculos autbnomos necessitam de
uma vasta quantidade de dados para operar
eficazmente, como os padrdes de conducédo, os
dados relativos a habitos/ padroes de deslocagéo de
passageiros (através da leitura de entradas e saidas
dos transportes com utilizagéo de titulos mensais) e
outros dados de salde dos condutores. Também o
uso de IA para a gestéo de cadeias de abastecimento
e o0 rastreamento em tempo real de entregas pode
pressupor a recolha e tratamento de grandes volumes
de dados pessoais, muitas vezes sem O
conhecimento ou consentimento dos individuos.

Havera também, naturalmente, interesse dos
prestadores de servicos em comercializar estes
dados, nomeadamente para fins de publicidade
dirigida. O tratamento destes dados pessoais sem o
consentimento e garantias de segurancga adequadas
e a sua partilha com terceiros podem constituir sérias
violagOes do direito dos individuos a privacidade.

Um operador de transportes pode decidir monitorizar
0s padroes de comportamento dos passageiros
através de camaras de vigildncia alimentadas por IA
em autocarros e comboios, para aumentar a
seguranca. No entanto, se essas gravacdes forem
usadas para outros fins, como a analise de
comportamento de consumo, sem o devido
consentimento, isso constituiria uma grave violagao
do direito a privacidade. Outro exemplo seria a
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utilizagdo de IA em sistemas de pagamento por
reconhecimento facial em transportes publicos, que,
se nédo forem geridos com os devidos cuidados,
podem levar ao armazenamento indevido de dados
biométricos sensiveis.

Ha também o risco de que sistemas de IA usados para
prever a procura de transporte em diferentes areas
possam rastrear movimentos pessoais de forma
excessiva, criando perfis detalhados dos habitos de
deslocagéo dos individuos, o que comprometeria a
sua privacidade.

Finalmente, uma aplicacdo de mobilidade que
partilhe dados de localizagdo dos utilizadores com
terceiros para fins de marketing, sem o
consentimento explicito destes, pode comprometer a
privacidade e seguranga dos individuos. o que
consubstanciaria uma pratica ilegal, tendo em conta
gue o consentimento do titular de dados pessoais é
essencial para o tratamento dos mesmos.

h) Resultados néo transparentes, inexplicaveis ou
injustificaveis

Muitos modelos de IA operam através de processos
complexos que escapam a compreensdo humana,
tornando os resultados opacos — sdo as designadas
“black boxes”.

No caso dos algoritmos treinados através de técnicas
de aprendizagem autos supervisionada ou néo
supervisionada, certas decisdes podem ser de dificil
compreensao e explicagdo, mesmo para 0s proprios
criadores. Quanto mais complexos forem os
algoritmos e quanto mais critica for a seguranga da
aplicagdo, mais necessaria é a transparéncia e a
explicacdo dos resultados.

Esta falta de transparéncia pode ser problematica em
aplicagbes de mobilidade e transportes, onde
decisbes automatizadas afetam diretamente a
segurancga e a integridade fisica dos utilizadores, bem
COMO 0 acesso a servigos publicos essenciais.

Nos sistemas de bilhética inteligente em transportes
publicos, por exemplo, a IA pode ser usada para
definir pregos dindmicos com base na procura € em

varios outros fatores. No entanto, se os critérios e

algoritmos usados para definir esses pregos n&o
forem transparentes, os utilizadores podem sentir-se
injusticados quando confrontados com aumentos de
precgos inesperados ou inconsistentes.

Por exemplo, um sistema de I|A que decide
automaticamente quando e onde aumentar o nimero
de autocarros em circulagéo pode fazé-lo com base
em dados que ndo sdo compreendidos ou verificaveis
pelos gestores do sistema, levando a decisdes que
podem parecer arbitrarias para o publico.

Um outro exemplo surge quando uma IA determina
que uma ponte ou tunel deve ser fechado por razdes
de seguranca, mas sem fornecer uma explicagéo
clara aos responsaveis técnicos, o que pode causar
confuséo e atrasos desnecessarios.
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Em plataformas de mobilidade, um sistema de IA que
ajusta tarifas em tempo real pode ndo conseguir
explicar aos condutores e passageiros qual a razdo
para que certas viagens sejam repentinamente mais
caras ou baratas, o que pode levar a percecdes de
manipulagéo injusta.

Outro exemplo poderia envolver um sistema de IA
que, sem explicacao clara, decide alterar as rotas de
camibes de mercadorias, causando atrasos e
aumento de custos operacionais, sem que 0s
operadores possam compreender ou contestar a
logica por tras dessa deciséo.

Finalmente, em sistemas de navegagado auténoma,
um sistema de IA que toma decisdes inexplicaveis
sobre rotas em tempo real pode levar a colisbes ou
outros incidentes, especialmente em situagdes onde
0s condutores ndo compreendem as mudangas
abruptas nas instrugdes.

i) Dependéncia excessiva da tecnologia e negacéo
da autonomia

A crescente dependéncia da IA pode levar a uma
reducdo significativa da capacidade humana de
tomar decisbes criticas, especialmente em
emergéncias. A confianga total em sistemas
automatizados pode resultar em falhas catastréficas
quando a tecnologia ndo funciona como esperado. A
auséncia de intervengdo humana adequada em
momentos cruciais pode agravar incidentes que, de
outro modo, poderiam ser mitigados por uma agao
répida e decisiva.

Quando as decisbes importantes sobre o
funcionamento de produtos e servigos de mobilidade
sdo delegadas a sistemas de IA, os cidadaos
enfrentam também um desafio significativo:
compreender as decisdes tomadas e responsabilizar
as entidades envolvidas. A automacéo de funcoes
anteriormente realizadas por humanos dificulta a
atribuicdo de responsabilidades, o que pode
comprometer a autonomia dos utilizadores e limitar o
exercicio dos seus direitos, sobretudo quando
ocorrem resultados desfavoraveis ou prejudiciais. Por
exemplo, no caso de uma falha num veiculo

auténomo que resulte numa colisdo, 0s passageiros
podem né&o ter a capacidade de intervir para evitar
danos que poderiam ter sido prevenidos por uma
resposta humana. Além disso, um sistema de IA que
controla automaticamente o trafego urbano pode
causar engarrafamentos ou até acidentes em caso de
falhas técnicas, sem que haja uma intervencéao
humana eficaz e atempada para corrigir a situagéo.
Outro exemplo € a navegacao autdbnoma que ajusta
rotas automaticamente para evitar
congestionamentos, mas que inadvertidamente pode
conduzir os utilizadores para areas inseguras ou com
infraestrutura inadequada, sem que 0S MESMOS
possam questionar ou alterar a rota sugerida.

Este cenario sublinha a necessidade urgente de
cartografia adequada e constantemente atualizada,
para evitar que sistemas de navegagao levem o0s
utilizadores a trajetos indesejados ou perigosos. A
precisao narepresentagao de vias e a identificagdo de
areas com menor seguranga ou capacidade limitada
s&0 essenciais para garantir que a tecnologia serve os
interesses dos cidadaos sem colocar em risco a sua
seguranga ou autonomia.
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6. PRINCIPIOS PARA UTILIZACAO  ETICA,
TRANSPARENTE, DE CONFIANCA E RESPONSAVEL
DAIA

A governagao responsavel da IA requer um conjunto
abrangente de principios destinados a garantir que 0s
sistemas de inteligéncia artificial sdo concebidos e
utilizados de forma transparente, justa, responsavel,
nao enviesada, inclusiva e que respeitam os direitos
humanos.

Estes principios formam a base para quadros éticos
que fornecem orientagdes sobre como implementar
tecnologias de IA de forma responsavel,
especialmente nas cidades inteligentes e na
mobilidade e transportes.

Transparéncia e explicabilidade

A transparéncia e a explicabilidade sédo fundamentais
para assegurar que a utilizagdo dalAnos mercados da
mobilidade e dos transportes seja feita de forma ética,
transparente, de confianga e responsavel. Estes
conceitos promovem a confianga nos sistemas de |IA
e garantem que todos os envolvidos — desde
utilizadores comuns a reguladores — compreendem
como as decisdes sdo tomadas e como estas
impactam o ambiente em que vivemos e nos
movimentamos diariamente.

Quando falamos de transparéncia, referimo-nos a
necessidade de tornar visivel o processo pelo qual os
sistemas de |A tomam decisdes e aprendem a
adaptar-se ao seu ambiente. Isso inclui a forma como
os dados sdo geridos, analisados e utilizados para
gerar resultados.

Para que a |IA seja verdadeiramente transparente, é
essencial que o seu funcionamento possa ser
descrito, inspecionado e, idealmente, reproduzido
por outros.

Esta clareza é mais simples nos modelos tradicionais
de IA, onde os algoritmos seguem regras pré-
determinadas (“rule-based Al”), mas torna-se mais
complexa nos sistemas modernos, que aprendem e
evoluem autonomamente

Q

a partir de grandes quantidades de dados. Nestes
casos, a transparéncia nao se limita ao
funcionamento interno dos algoritmos, mas também
a governagcdo dos dados que os alimentam,
assegurando que s&o utilizados de forma ética e
segura.

Garantir essa transparéncia é um desafio,
especialmente pela necessidade de proteger os
propriedade
desenvolvedores de IA.

direitos de intelectual dos

Embora seja importante proteger os algoritmos e
codigos-fonte, é essencial que existam mecanismos
para explicar, inspecionar e reproduzir as decisdes
tomadas — nomeadamente pelos reguladores.

Mesmo quando ©0S processos técnicos séo
complexos (“black boxes”), medidas como a
documentacdo detalhada dos dados e processos
podem garantir a transparéncia, permitindo rastrear o
ciclo de desenvolvimento e deciséo do sistema de IA.

A explicabilidade refere-se a capacidade de
comunicar claramente como um sistema de IA
funciona.

Garante que todos - desde utilizadores a reguladores
- compreendem como e porqué as decisfes séo
tomadas.

Esta clareza é essencial para aumentar a aceitagéo e
a confianca nas solugdes de IA. A explicabilidade é
também determinante em situagoes criticas, onde as
decisbes dos sistemas de |A precisam ser justificadas
e compreendidas, permitindo a tomada de decisdes
informadas. E, claro, essa clareza permite a
fiscalizagdo e verificagdo regulatéria  pelas
autoridades competentes.

Transparéncia e  explicabilidade devem  ser
asseguradas em duas fases:

1. Antes da decisdo: garantindo clareza sobre as
capacidades do sistema, o seu nivel de precisao e
limitagdes.

2. Apos a decisdo: através de processos de
verificacéo e auditoria.
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Na fase pré-decisdo, é importante que toda a
documentacdo técnica esteja acessivel em
repositérios de livre acesso, permitindo aos
utilizadores compreender o funcionamento e as
limitagcbes do sistema. Na fase pods-deciséo, a
explicabilidade permite verificar se 0 sistema atuou
conforme o esperado e antecipar possiveis
consequéncias de futuras acgbes. Mais do que
entender as questbes técnicas dos algoritmos, é
fundamental garantir que o processo de tomada de

deciséo seja claro e auditavel.

Na mobilidade e transportes, a transparéncia e
explicabilidade s&o ainda mais necessarias devido ao
impacto direto que estas tecnologias tém na vida
quotidiana das pessoas e na seguranga publica.

Reguladores e autoridades precisam de ter uma com-
preenséo clara de como os sistemas de IA tomam
decisbes, para garantir que estas estdo em
conformidade com as normas regulatdrias e com as
normas de seguranga e operacionais.

Todos os envolvidos nos mercados da mobilidade e
transportes devem estar preparados para explicar aos
utilizadores e aos reguladores como € que o0s
algoritmos funcionam, especialmente em &reas
como formacdo e gestdo de pregos, otimizagdo de
rotas e resposta a incidentes.

Por exemplo, num sistema de transporte publico que
utiliza IA para otimizar rotas e horarios, é fundamental
que os operadores, passageiros e reguladores
compreendam os critérios utilizados. O mesmo se
aplica aos mecanismos de formacao de pregos, néo
s6 mas também em plataformas de mobilidade
partilhada, onde a I|A desempenha um papel
relevante: € essencial que esses processos sejam
transparentes e auditaveis.

A percegédo de justica e clareza nas decisdes € vital
para a aceitacdo destas solugdes, especialmente
quando afetam o dia-a-dia de muitas pessoas.

Passageiros devem ser informados de como e porqué
as decisdes sdo tomadas, compreendendo que se
baseiam em dados concretos e tém como objetivo
melhorar a experiéncia de utilizador.

Autoridades precisam de avaliar se as decisdes estao
em conformidade com as obrigagbes legais e
regulatérias, assegurando a seguranca de todos os
envolvidos.

A explicabilidade €& igualmente importante em
cenarios onde 0s operadores precisam de fornecer
respostas rapidas e claras aos utilizadores.

Em plataformas de mobilidade partilhada, onde a IA
ajusta os precos com base na procura e oferta, € vital
que motoristas, passageiros e reguladores
compreendam as razdes por detras das variagdes de
precos. A transparéncia neste processo nédo so evita
percecdes de exploragdo, mas também garante que
os utilizadores continuam a confiar no servigo e que
os reguladores verifiquem que ele cumpre as
regulamentacdes aplicaveis.

A documentagcdo técnica dos algoritmos de A
desempenha um papel fundamental na manutencgéo
da confianca e na regulacao eficaz.

Ela permite que terceiros - reguladores ou
investigadores - possam auditar os sistemas e
verificar a conformidade com as normas de
seguranga. Por exemplo, num sistema de gestéo de
trafego que utiliza IA para controlar semaforos, é
essencial que exista um registo transparente do
funcionamento dos algoritmos, garantindo que as
decisdes maximizam a eficiéncia sem comprometer a
seguranga.

O mesmo se aplica ao transporte maritimo, onde a IA
gere portos com base em critérios claros,
assegurando seguranga e evitando distorgdes de
concorréncia.

No caso dos veiculos autdnomos, a transparéncia €
ainda mais critica. Se um veiculo auténomo tomar
uma decisdo que resulte num acidente, os dados
subjacentes e o raciocinio do algoritmo devem estar
facilmente acessiveis para investigagao e analise. Isto
aumenta a seguranga e constréi a confianga do
publico nestas tecnologias.

A comunicagao com os utilizadores finais deve ser
sempre clara e acessivel. Em cidades com sistemas
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de bilhética inteligentes, os passageiros devem
entender como os é que seus dados de viagem séo
utilizados e como é que as tarifas sédo calculadas. Por
exemplo, explicar que a tarifa variavel ao longo do dia
€ baseada em dados histéricos de procura pode
garantir maior aceitagdo pelos passageiros e
conformidade regulatdria.

2
. 7

A gestdo dos dados recolhidos também deve ser
transparente. Em sistemas como o reconhecimento
de matriculas para portagens, os dados dos
utilizadores devem ser tratados com privacidade, com
a sua utilizacéo claramente explicada.

No transporte ferroviario, onde a IA monitoriza o
estado da infraestrutura para manutencéo preditiva, é
essencial que exista um registo transparente dos
algoritmos para garantir que as decisdes maximizam
a eficiéncia sem comprometer a seguranca.

Por fim, a transparéncia deve ser uma pratica
continua, desde a implementagéo até a atualizagao
dos sistemas de IA. Isso implica atualizagdes

Q

regulares e comunicagédo proativa sobre mudancgas
nos algoritmos de previsdo de trafego, que podem
afetar a mobilidade nas cidades.

Desta forma, a confianga e a seguranga permanecem
no centro da evolugdo da IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes.

Responsabilizagdo

Para garantir que a utilizagao da IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes seja feita de maneira
ética e responsavel, € necessario estabelecer
mecanismos robustos de responsabilizagdo, tanto

para os desenvolvedores como para os utilizadores.

A responsabilidade nunca pode ser transferida para
as maquinas; deve haver sempre uma pessoa ou
entidade claramente identificavel que responda por
qualquer decisdo ou agado tomada por um sistema de
IA. Assim, em caso de falha ou erro, é crucial que seja
possivel rastrear a origem do problema e determinar
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quem é responsavel, seja durante o desenvolvimento,
implementacéo ou operagéo do sistema.

Este conceito de responsabilidade exige ndo s6 a
identificagcdo clara de quem presta contas, mas
também a assuncéo desse compromisso portodas as
entidades envolvidas no desenvolvimento e utilizagéo
dos sistemas de IA.

Cada empresa ou organizacdo deve garantir que
existe sempre uma figura responsavel pelas
operagbes e pelas consequéncias das decisbes
tomadas pelos sistemas que utiliza ou desenvolve.

Além disso, a gestéo de risco desempenha um papel
central na responsabilizagéo. A gestao de risco € uma
pratica continua que envolve a identificacao,
avaliagdo e mitigagdo de problemas potenciais antes
que estes possam causar impacto significativo. Isto
inclui ndo apenas riscos técnicos, mas também
riscos éticos e operacionais, que devem ser
monitorizados ao longo de todo o ciclo de vida dos
sistemas de IA. A responsabilidade pela gestdo de
risco deve ser claramente atribuida, de modo a
permitir a implementacédo de medidas preventivas e
corretivas de forma eficaz.

Outro aspeto essencial da responsabilizacédo é a
possibilidade de realizar auditorias em qualquer fase
do ciclo de operagdes de um sistema de IA, desde a
origem dos dados até a sua utilizagao final. Em cada
etapa, deve estar claro quem é responsavel pelo bom
funcionamento do sistema e pela sua conformidade
com a legislacdo e regulamentacdo, ou, na sua
auséncia, com as melhores praticas aceites.

Além disso, é igualmente importante identificar,
avaliar e mitigar os impactos negativos causados
pelos sistemas de IA, comunicando de forma clara os
resultados e as agdes tomadas.

Esse esfor¢co de responsabilizagédo deve ser liderado
por guem monitoriza continuamente o sistema
durante as fases de desenvolvimento e operagéo,
fornecendo suporte aos utilizadores e
supervisionando riscos éticos, tanto antes como

depois de o sistema entrar em servigo.

Esses mecanismos devem estar fortemente ligados a
gestdo de risco e ao rastreio completo dos
procedimentos e resultados, permitindo que terceiros
possam auditar e compreender as decisdes tomadas.

Na mobilidade e transportes, a responsabilidade dos
sistemas de IA é essencial para garantir a seguranga e
confianga dos utilizadores. As
automatizadas devem ser justas, seguras e

decisdes

conformes as normas regulamentares.

Por exemplo, qualquer decisdo tomada por um
sistema de IA, seja na otimizagdo de rotas ou na
gestdo de trafego, deve ser rastreavel e passivel de
explicacdo detalhada. Se um veiculo autéonomo
estiver envolvido num acidente, deve ser possivel
rastrear essa decisdo até aos algoritmos e dados
especificos utilizados, permitindo uma auditoria
completa e independente.

Essa capacidade de auditoria ndo deve ser excecao,
mas sim uma pratica comum em todas as fases de
desenvolvimento e operagcdo dos sistemas de IA,
sempre com uma clara identificacdo dos
responsaveis.

Além disso, as empresas que utilizam IA devem ser
capazes de demonstrar que as suas decisdes se
baseiam em dados fidaveis e que nédo discriminam
injustamente certos grupos de utilizadores.

Por exemplo, uma plataforma de mobilidade partilha-
da que utiliza IA para ajustar os precos de acordo com
a procura deve ser capaz de explicar claramente
como esses pregos sao definidos, garantindo que néo
criam barreiras de acesso para determinados
utilizadores.

Se surgirem preocupagbes sobre equidade ou
acessibilidade, uma analise independente pode
avaliar se o sistema de IA esté a operar de forma justa.
Em caso de problemas, deve haver sempre uma
entidade responsavel pela corre¢do e comunicagao
das medidas adotadas.

E igualmente importante que os operadores de
sistemas de transporte estabelegam mecanismos
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claros para reportar e corrigir falhas ou injusticas
resultantes de decisdes automatizadas.

Se um sistema de gestéo de trafego baseado em IA
provocar congestionamentos inesperados ou atrasos
em determinadas areas, deve haver um processo agil
para identificar a causa, corrigir o problema e
comunicar as agbes tomadas as pessoas afetadas.

No caso de um sistema ferroviario em que a |A gere a
circulagdo dos comboios, se ocorrerem atrasos ou
falhas, os operadores devem estar preparados para
responder de forma répida e transparente.

Ha varias aplicagbes de IA em uso na mobilidade que
levantam questdes de privacidade e seguranga de
dados. Um exemplo é a recolha de dados
provenientes de passes ou bilhetes personalizados,
que geram grandes volumes de informacgdes
pessoais. Estes dados, se ndo forem devidamente
protegidos, podem ser explorados de forma
maliciosa, colocando em risco a privacidade dos
utilizadores. As empresas que desenvolvem e
implementam |A nestes mercados devem garantir que
0s seus sistemas operam em conformidade com as
normas de seguranga e protegdo de dados,
assegurando que a informagéo recolhida esta
protegida contra acessos ndo autorizados.

Em casos mais avangados, como a implementagao
de reconhecimento facial para controlo de acessos
em transportes publicos, € ainda mais crucial que as
empresas assegurem o respeito pela privacidade e a
protecdo dos dados, prevenindo a sua exploragao
indevida. Esta responsabilidade vai além do técnico e
inclui também uma dimenséao ética.

As empresas precisam de garantir que as decisdes
automatizadas n&o criam injustigcas. Por exemplo,
uma plataforma de mobilidade que ajusta as tarifas
de viagem dinamicamente deve garantir que 0s
precos ndo se tornam inacessiveis para determinados
grupos, assumindo a responsabilidade de
proporcionar acesso justo a todos. Num sistema
ferroviario, um sistema de |A que gere a venda de
bilhetes deve ser concebido para evitar aumentos de
precos injustificados durante periodos de alta

procura, garantindo que o transporte permanece
acessivel a todos os passageiros.

A capacidade de corrigir erros de forma rapida e eficaz
é outra dimensé&o essencial da responsabilizagdo. Se
um sistema de |IA cometer um erro, como atribuir
erradamente uma infracdo de trdnsito num sistema
de reconhecimento de matriculas, deve haver um
processo claro para corrigir e compensar a pessoa
afetada. Este tipo de mecanismo € igualmente
importante em sistemas de controlo de embarque
automatizados, onde um erro na identificagdo de
passageiros pode causar transtornos significativos se
nao for corrigido prontamente.

Finalmente, as empresas e organizagdes que operam
nos transportes devem colaborar estreitamente com
reguladores e outras partes interessadas para garantir
gue os sistemas de |A sdo auditados regularmente e
que qualquer preocupacao levantada seja abordada
de forma transparente e responsavel. Esta
colaboragédo incentiva a inovagdo sem comprometer
a seguranca e a justica.

A responsabilizacdo, entendida desta forma, é
essencial para manter a confianga do publico nas
tecnologias de IA e garantir o desenvolvimento
sustentavel e ético dos mercados da mobilidade e
dos transportes.

Supervisao e intervengdo humana

Nos mercados da mobilidade e dos transportes, a
autonomia e supervisdo humanas sdo essenciais
para garantir a confianga nos sistemas de IA e
assegurar que néo comprometem a
autodeterminacéo, os direitos, liberdades e garantias

dos individuos, bem como a sua seguranga.

A intervengdo humana n&o € apenas um
complemento necessario, mas sim uma salvaguarda
que assegura que a tecnologia serve como uma
ferramenta auxiliar, e nunca como um substituto das
capacidades humanas.

Em todas as vertentes, desde o transporte publico até
as infraestruturas - rodovidrias, ferroviarias,
portuarias, aeroportuarias, plataformas logisticas,

Autoridade da Mobilidade e dos Transportes | Inteligéncia Artificial - Linhas de Orientagéo 56



gares intermodais e outros interfaces - , € essencial
que os seres humanos mantenham a capacidade de
tomar decisbes informadas e responsaveis,
prevenindo as designadas “alucinagbes da maquina”
- situagcbes em que a |A pode errar sem uma
supervisdo humana para corrigir o curso. A tecnologia
deve, porisso, ser desenhada para nao sé apoiar, mas
capacitar a intervencdo humana, permitindo que esta
possa rever, questionar e, quando necessario, alterar
as decisbes tomadas pelos sistemas de |A. Esta
capacidade €& especialmente importante em
situagdes de alto impacto que envolvam a seguranga
de pessoas e infraestruturas.

Esta supervisdo humana deve estar integrada desde o
inicio, ja na concegao do préprio sistema de IA. A
capacidade de um ser humano intervir, contestar ou
mesmo anular as decisbes da |IA ndo é apenas
desejavel, é fundamental.

Este principio é também refletido no Regulamento 1A
para sistemas de alto risco, que estabelece que os
sistemas de IA devem incluir “mecanismos para
orientar e informar uma pessoa singularincumbida da
supervisdo humana de forma que tome decisdes
informadas sobre se, quando e como intervir, a fim de
evitar consequéncias negativas ou riscos, ou a que
pare o sistema se nao funcionar como previsto”.

E essencial que haja sempre uma pessoa
responsavel, com autoridade e capacidade para
interromper o sistema por meio de um botdo ou
dispositivo de emergéncia que permita suspender o
funcionamento do sistema de forma segura.

Neste contexto, € fundamental que a IA nunca
substitua o ser humano na tomada de decisdes ou na
execucdo de agdes sem o consentimento explicito e
informado.

Nenhum sistema auténomo de IA deve ter a
capacidade de ultrapassar ou ignorar uma deciséo
humana sem a aprovagéo clara e consciente, e deve
ser sempre garantido que um ser humano possa
retomar o controlo total a qualquer momento.

A possibilidade de corrigir ou anular qualquer
processo em curso € essencial para assegurar a

responsabilidade e a seguranca, reforcando a
primazia do julgamento humano sobre a agéo
automatizada. Este principio garante ndo apenas a
transparéncia e a confiangca no uso da IA, mas
também a protegéo dos direitos dos utilizadores e a
mitigacao de riscos associados a automacao.

Esta supervisdo humana deve estender-se a todas as
fases do ciclo de vida dos sistemas de |IA, desde o
desenvolvimento até a operagao continua, garantindo
que as decisbGes tomadas pela |A sao justas, seguras
e conformes aos enquadramentos regulatorios. As
empresas e organizagbes responsaveis por esses
sistemas devem garantir que os profissionais
envolvidos possuem as competéncias, formagéo e
autoridade necessarias para identificar e mitigar
potenciais vieses e erros algoritmicos.

No transporte publico, a supervisdo humana é
importante para garantir que as rotas e horarios
definidos por sistemas de IA atendam de forma justa
e eficiente as necessidades de todas as
comunidades, promovendo um servigo inclusivo e
equitativo.

Além disso, a seguranga dos passageiros e a
integridade das operagdes devem ser sempre
prioridades, exigindo que os operadores humanos
possam intervir prontamente em caso de falhas ou
emergéncias. Num sistema de condug¢éo auténoma,
por exemplo, os operadores devem ter a capacidade
de assumir o controlo manual do veiculo em
situagbes criticas, como condigdes meteorolégicas
adversas ou falhas técnicas inesperadas.

De forma semelhante, nos transportes maritimos, a
supervisdo humana € importante para garantir que,
em caso de problemas na navegagao assistida por IA,
0s comandantes ou mestres na navegacdo possam
tomar as decisbes necessarias para assegurar a
seguranga da tripulag&o, dos passageiros e da carga.

A supervisdo humana também deve estar presente
em sistemas de gestdo de trafego, onde a IA pode
otimizar o fluxo de veiculos em tempo real, mas os
operadores humanos devem ser capazes de
monitorizar o sistema e intervir se detetarem padrbes
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de trafego andmalos que a IA n&o consiga resolver
adequadamente, como emergéncias ou acidentes.

No contexto das infraestruturas, a supervisao
humana € importante tanto na gestdo da
infraestrutura como na gestéo do servigo. Na gestao
dainfraestrutura, a lA é frequentemente utilizada para
monitorizar e manter vias-férreas, rodovidrias e outros
ativos criticos, recorrendo a manutencéo preditiva
para identificar potenciais falhas antes que ocorram.
No entanto, a intervengcdo humana € essencial para
validar estas previsOes e garantir que a integridade da
infraestrutura € preservada, corrigindo eventuais
falhas dos sistemas automatizados.

Na gestdo do servigo, que inclui, por exemplo, a
circulagéo de veiculos ou comboios e a coordenagéo
de horarios, a IA pode otimizar a eficiéncia e reduzir
atrasos. Contudo, a supervisdo humana € necessaria
para assegurar que, em caso de falha dos sistemas ou
imprevistos, 0s operadores possam ajustar as
operagoes de forma rapida e segura, minimizando o
impacto nos passageiros.

A formagéao continua dos operadores humanos é um
elemento-chave para assegurar que possuem as
competéncias adequadas para supervisionar e
intervir nos sistemas de |A, particularmente em
cenarios criticos onde a seguranga € uma
preocupacdo central. As empresas devem
implementar programas de formac&o rigorosos e
atualizados, adaptados ao papel crescente da |A nos
sistemas de transporte. Estes programas de formacgéo
devem abranger ndo s6 o dominio técnico dos
sistemas de |A, mas também a capacidade de
identificar e mitigar potenciais riscos ou erros
algoritmicos.

A supervisdo humana robusta nos sistemas de IA na
mobilidade e transportes ndo s6 protege os utiliza-
dores e a integridade das infraestruturas, mas
também fortalece a confianga publica nas novas
tecnologias, promovendo uma adogéo mais ampla e
sustentavel, bem como uma maior coesao territorial,
economica e social. Em ultima analise, a combinagéo
de |IA e supervisdo humana resulta em sistemas de
transporte mais eficientes, seguros e justos.

Equidade e ndo discriminacao

A equidade e a nao discriminagdo s&o principios
essenciais que devem nortear o desenvolvimento e a
aplicacdo de sistemas de IA nos mercados da
mobilidade e dos transportes.

Estes principios garantem que os sistemas de |A
tomam decisdes justas e imparciais, assegurando
que todos os utilizadores tém acesso equitativo aos
servicos, independentemente da sua localizacéo,
condicdo socioecondmica, género ou etnia. Nao se
trata apenas de uma questdo ética; é também
fundamental para a preservagcdo dos direitos
individuais e para o funcionamento de uma sociedade
justa.

Quando um sistema de IA apresenta preconceitos ou
enviesamentos, pode gerar resultados injustos e
discriminatérios, perpetuando e ampliando
desigualdades existentes. Esses erros podem ter
origem no desenho e desenvolvimento do algoritmo,
nas decisdes tomadas durante a codificacdo, ou na
recolha, selegdo e utilizagdo dos dados que
alimentam o sistema. Assim, € indispensavel
identificar e eliminar esses vieses desde as primeiras
fases de desenvolvimento do sistema, garantindo que
a |A opera de forma justa e equitativa.

A prevencgao de preconceitos deve comecar logo na
fase de recolha e selegédo dos dados utilizados desde
os dados de treino até aos de validagéo e testagem.

As empresas que desenvolvem sistemas de IA tém a
responsabilidade de garantir que esses conjuntos de
dados s&o rigorosamente auditados, abrangendo
uma representacao diversa e completa de pessoas e
situagoes. Isto € especialmente importante quando
os dados séo recolhidos automaticamente ou
adquiridos a fornecedores externos.

Por exemplo, ao otimizar rotas de transporte publico,
é vital que a IA considere as necessidades de todas as
comunidades, incluindo aquelas localizadas em
areas menos favorecidas, para evitar a exclusdo de
qualguer grupo. A monitorizagdo continua dos
sistemas de |IA também desempenha um papel
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fundamental na identificagdo e corregédo de qualquer
Viés que possa surgir com o tempo.

Além disso, os sistemas de IA devem ser
desenvolvidos com um profundo respeito pelas
diferencas culturais e linguisticas, assegurando que
todos os utilizadores podem aceder aos servigos de
forma equitativa. Em ambientes multiculturais, por
exemplo, a |A utilizada em servicos de mobilidade
deve estar apta a lidar com uma variedade de idiomas
e modos de comunicacdo, de forma a evitar que
barreiras linguisticas impegcam certos grupos de
aceder aos servigos.

A IA utilizada no atendimento ou em contacto direto
com os utilizadores deve ser sensivel a estas
diferengas culturais e pessoais, evitando suposi¢coes
baseadas em perfis ou esteredtipos. Um sistema de
IA ndo deve inferir automaticamente preferéncias ou
comportamentos com base em caracteristicas
superficiais como o nome, aparéncia ou localizagéo
geografica, pois tais inferéncias podem levar a
preconceitos e discriminagéo.

Os sistemas de IA que interagem com o publico
devem ser desenhados para responder de forma
personalizada e inclusiva, garantindo que cada
utilizador é tratado como um individuo Unico. Isso
inclui a capacidade de reconhecer e adaptar-se a
diferentes estilos de comunicagdo e preferéncias,
assegurando que todos 0s
independentemente das suas diferengas culturais ou

utilizadores,

pessoais, tém uma experiéncia de servigo justa e
acessivel.

A utilizacdo de IA para a atribuicdo de veiculos,
planeamento da oferta ou definicdo de precos
dindmicos deve ser transparente e justa, assegurando
que nao haja preconceitos ou exclusdes

injustificadas.

Por exemplo, é imperativo que os algoritmos de IA em
plataformas de mobilidade ndo discriminem utiliza-
dores com base em critérios como etnia ou género ou
condigdo socioecondmica. Os algoritmos que
utilizam dados pessoais e geograficos para a
formacdo de pregcos nado devem  permitir
discriminagéo, seja direta ou indireta. Por exemplo,

através de precos excessivos em areas vulneraveis ou
desfavorecidas economicamente.

As empresas devem realizar auditorias regulares para
garantir que 0s seus sistemas nao perpetuam
preconceitos ou estereoétipos.

As politicas de acessibilidade devem ser integradas
desde o inicio no desenho dos sistemas de IA. Nos
sistemas de transporte publico, por exemplo, isso
pode incluir o desenvolvimento de funcionalidades
que atendam as necessidades de pessoas com
mobilidade reduzida, garantindo que as rotas e
horarios otimizados pela A sdo inclusivos e acessiveis
atodos. Um exemplo concreto seria um sistema de |A
que prioriza a acessibilidade a paragens de autocarro
para pessoas em cadeiras de rodas ou com outras
limitacdes fisicas.

Finalmente, é essencial que existam mecanismos de
feedback continuo que permitam aos utilizadores
reportar problemas e sugerir melhorias nos sistemas
de IA. Isso assegura que as suas experiéncias e
necessidades sédo levadas em consideragéo,
permitindo que os sistemas de |IA evoluam para se
tornarem mais inclusivos e justos.

Protecao da privacidade

A protecgao da privacidade € um elemento essencial
na utilizagdo responsavel da IA, especialmente na
mobilidade e transportes, onde diariamente se
recolhem e processam vastas quantidades de dados
pessoais.

Estes dados, que podem incluir desde informagdes
detalhadas sobre a localizagdo em tempo real dos
utilizadores até as suas preferéncias de viagem,
necessitam de ser tratados com a maxima precaugao
e protegidos de acessos ndo autorizados. Garantir a
privacidade num contexto digital envolve assegurar
que cada individuo mantém controlo sobre a forma
como 0s seus dados sao recolhidos, armazenados,
utilizados e partilhados.

Para garantir que a privacidade € efetivamente
protegida, o desenvolvimento de sistemas de IA deve
ser orientado por um compromisso profundo com a
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salvaguarda dos dados pessoais, respeitando sempre
os direitos dos seus titulares. Este compromisso

passa por informar os utilizadores de forma clara
sobre como os seus dados serdo utilizados, assegurar
que podem dar ou recusar 0 seu consentimento de
maneira livre e informada, e por lhes permitir que
solicitem a eliminagdo dos seus dados a qualquer
momento.

O consentimento dos titulares dos dados deve ser
dado de forma explicita, informada e, maisimportante
ainda, deve poder ser retirado a qualquer momento.
As organizagdes tém o dever de serem transparentes
nas suas praticas de recolha, armazenamento e
utilizacdo de dados, oferecendo aos utilizadores
informacoes claras e acessiveis e adotando politicas
robustas de governagao dos seus dados.

Desde o inicio, a privacidade deve estar integrada no
desenho dos sistemas de IA, seguindo o principio de
“privacy by design”. Por exemplo, em sistemas de
bilhética inteligente que utilizam IA para prever a
procura, a recolha de dados deve ser restrita a
informagéo  estritamente necessaria para 0
funcionamento do sistema, evitando a recolha
excessiva de dados. Nos sistemas de transportes que
monitorizam o fluxo de passageiros, a privacidade
pode ser assegurada através da anonimizagao dos

dados, garantindo que os padrdes de deslocagéo néo
revelam informacdes pessoais dos utilizadores.

Além disso, é fundamental que as organizagdes
implementem medidas de segurancga rigorosas para
proteger os dados pessoais contra acessos nao
autorizados. Isto inclui a utilizagdo de técnicas
avangadas de encriptagdo, controlos de acesso
restritos e a realizagcdo de auditorias regulares para
garantir que as praticas de seguranga s&o
efetivamente seguidas.

Proteger a privacidade implica também garantir que
0s dados pessoais n&do sdo utilizados para fins que
possam comprometer a autonomia ou seguranga dos
utilizadores. Em plataformas de mobilidade, a IA pode
ser utilizada para prever a procura e ajustar 0s precgos,
mas deve haver salvaguardas rigorosas para garantir
que esses dados néo sdo usados de forma a
discriminar ou explorar os utilizadores.

A transparéncia em relagdo as praticas de recolha e
utilizagcdo de dados é igualmente essencial. As
plataformas de mobilidade devem fornecer
informacbes claras e acessiveis sobre que tipos de
dados estdo a ser recolhidos, como sao utilizados e
com quem séao partilhados. Um exemplo disto seria
uma aplicagédo de partilha de bicicletas que explica
aos utilizadores que os dados de localizagdo séo
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utilizados para otimizar a distribuicdo das bicicletas
na cidade, mas que esses dados sdo anonimizados
para proteger a identidade dos utilizadores.

Finalmente, é vital que as empresas estejam prontas
para responder rapidamente a quaisquerviolagbes de
privacidade.

Isso inclui a criagdo de planos de resposta a
incidentes de seguranga que garantam que, em caso
de violagdo de dados, os utilizadores sé&o
imediatamente informados e que todas as medidas
necessarias sdo tomadas para mitigar os danos. A
transparéncia e a responsabilidade na gestdo da
privacidade s&o elementos fundamentais para
construir e manter a confianga dos utilizadores nas
tecnologias de I|A, assegurando que estas séo
aplicadas de forma segura e responsavel, protegendo
tanto os dados como os direitos individuais.

Seguranca

A seguranga dos sistemas de IA na mobilidade e
transportes € de extrema importdncia, dado o
impacto direto que estas tecnhologias podem ter na
vida e na segurancga das pessoas. A integracdo de IA
em veiculos auténomos, sistemas de gestdo de
trafego e outras infraestruturas essenciais exige um
compromisso rigoroso e continuo com a seguranga,
pois qualquer falha nestes sistemas pode ter
consequéncias graves, desde acidentes até
interrup¢oes significativas nos servigos.

Para abordar a seguranca de forma abrangente, é
necessario considerar varias dimensdes interligadas:
protecdo da vida humana, robustez e fiabilidade dos
sistemas, cibersegurancga e gestéo de riscos.

Antes de mais, a salvaguarda da vida humana deve
ser a prioridade principal. Os sistemas de |A devem
ser concebidos de forma a garantir que nenhuma
decisdo ou agdo autbnoma possa comprometer a
vida ou a integridade fisica dos individuos. Qualquer
decisdo auténoma com potencial para causar dano
deve ser evitada, e, caso uma situacgao de risco surja
durante a operagdo, o sistema deve ser capaz de

interromper automaticamente a agédo em curso para
proteger as pessoas envolvidas.

Outra dimenséo essencial é a ciberseguranga. Na
mobilidade e dos transportes, onde infraestruturas
criticas como as redes de gestao de trafego podem ser
alvo de ataques cibernéticos, é vital seguir os mais
elevados padrboes de seguranca digital. A protecéo
contra ciberataques deve incluir o desenvolvimento
de defesas robustas, como firewalls, sistemas de
detecdo de intrusdes e protecdo contra malware,
complementados por testes rigorosos sob diferentes
condicdes. A monitorizagdo continua e as
atualizacoes regulares dos  sistemas  sado
fundamentais para detetar e prevenir novas ameacas.

A seguranca nao se limita a protecdo dos sistemas em
si, mas também abrange a seguranca dos dados
utilizados e gerados pelos sistemas de IA. A
integridade dos dados é vital para garantir que os
sistemas de IA operam de forma fidvel e segura. A
implementagdo de técnicas de encriptagéo,
controlos de acesso rigorosos e praticas solidas de
seguranca de dados € crucial para evitar que
informacbes sensiveis sejam comprometidas.

A IA também desempenha um papel fundamental na
manutencdo preditiva e na detecdo precoce de
falhas. A capacidade da IA para monitorizar
infraestruturas e identificar sinais de desgaste ou
avarias antes que estas se tornem criticas pode salvar
vidas. Contudo, a eficacia desta abordagem depende
inteiramente da seguranga dos dados. Se os dados
forem comprometidos, a detegdo de falhas pode
falhar, colocando vidas em risco.

Para além da detegdo e prevengao, € igualmente
importante implementar medidas que permitam
mitigar os efeitos de ataques cibernéticos bem-
sucedidos. A formacgéao continua sobre
ciberseguranga € essencial para prevenir erros
humanos que possam comprometer os sistemas. Os
profissionais envolvidos na operagao e
desenvolvimento de sistemas de |A para mobilidade
devem ser educados sobre as melhores praticas de

segurancga e atualizados sobre novas ameacgas.

Autoridade da Mobilidade e dos Transportes | Inteligéncia Artificial - Linhas de Orientagéo 61



Além disso, a implementagdo de redundancias e
planos de recuperagdo de desastres é fundamental
para assegurar a continuidade dos servigos de
transporte em caso de falhas nos sistemas de IA.
Estas medidas garantem que, mesmo em situagdes
adversas, os servicos de mobilidade nédo sejam
interrompidos de forma significativa.

Por fim, é imperativo que os sistemas de |IA na
mobilidade cumpram rigorosamente todas as
regulamentagdes de seguranga aplicaveis, incluindo
normas nacionais e internacionais. A conformidade
com estas normas é essencial para garantir que as
solugdes de transporte baseadas em IA sdo seguras e

fiaveis. Também é fundamental que os mecanismos

nao deve ser uma consideragédo secundaria, mas sim
um elemento central em todas as solugdes de IA
desenvolvidas para estes mercados. Estes sistemas
precisam de ser desenhados com a finalidade de néo
apenas melhorar a eficiéncia dos servigos, mas
também de criar impactos positivos tangiveis na
qualidade de vida dos cidad&os e no meio ambiente.
A IA, quando usada de forma responsavel, pode ser
uma poderosa aliada na transicdo para uma
sociedade mais justa, inclusiva e ambientalmente
consciente.

A 1A tem um papel fundamental na transicao
energética e na luta contra as alteragdes climaticas.
Por exemplo, ao ser implementada em sistemas de

de protegédo e autopreservagédo dos sistemas de IA
nao coloquem em risco a vida e seguranca das
pessoas, assegurando sempre que a operagao do
sistema nunca se sobrepbe a seguranga dos
utilizadores.

Sustentabilidade ambiental e social

Na mobilidade e nos transportes, a I|A deve
proporcionar um beneficio claro para a comunidade e
para o planeta. A sustentabilidade ambiental e social

transporte publico, a |A pode otimizar rotas,
incentivando a ades&o aos transportes publicos,
reduzindo o congestionamento e diminuindo as
emissdes de carbono, 0 que contribui para um
ambiente mais limpo e sustentavel. Imagine-se um
sistema de autocarros que, gragas a IA, ajusta
automaticamente os horarios em resposta ao trafego
emtempo real, minimizando assim o tempo de espera
dos passageiros e o consumo de combustivel. No
transporte ferroviario, a IA pode ser utilizada para
ajustar a utilizagdo de energia nas locomotivas,
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calibrando a velocidade e a aceleragdo com base no
perfil da linha e na carga transportada, resultando
numa operagao mais eficiente e com menor consumo
energético.

No entanto, o0 impacto positivo da IA na
sustentabilidade n&o ocorre automaticamente. Este
objetivo deve serincorporado desde o inicio em todas
as fases de desenvolvimento e implementacao dos
sistemas de IA.

E também importante estar ciente de que a utilizagéo
intensiva de IA pode representar um risco ambiental,
devido ao elevado consumo de energia necessario
para operar grandes sistemas de dados. Por exemplo,
0s centros de dados que suportam a IA podem
consumir quantidades significativas de eletricidade,
contribuindo para a emissao de gases com efeito de
estufa, especialmente se essa energia nédo for
proveniente de fontes renovaveis.

Porisso, antes de se implementar sistemas de IA com
impacto ambiental, € essencial realizar avaliagdes
rigorosas dos seus efeitos, complementadas por
estratégias de auditoria continua. Essas avaliagbes
devem considerar nédo apenas 0s beneficios
operacionais, mas também os possiveis custos
ambientais, como o aumento do consumo de energia.
No contexto do transporte maritimo, por exemplo, a IA
pode ser utilizada para otimizar as rotas dos navios,
reduzindo o consumo de combustivel. Contudo, €
necessario garantir que essa otimizagdo néo
compromete a biodiversidade marinha, evitando que
as rotas desviadas afetem &reas ecologicamente
sensiveis.

Os algoritmos utilizados pela |IA devem ser
desenvolvidos com uma clara consciéncia dos
impactos ambientais, priorizando solugbes que
minimizem a pegada ecoldgica sem comprometer a
segurancga e considerando, ao mesmo tempo, fatores
operacionais, sociais € econémicos. No caso das
plataformas de mobilidade partilhada, os algoritmos
podem ser desenhados para incentivar a partilha de
viagens, reduzindo assim o ndmero total de veiculos
nas estradas e, consequentemente, as emissodes
totais.

Além do impacto ambiental, a IA tem um grande
potencial para melhorar a inclusdo social e reduzir
desigualdades. Ao garantir que todas as populacgoes,
incluindo as mais vulneraveis e sub-representadas,
tém acesso a servicos de transporte eficientes e
acessiveis, a |A pode contribuir para uma mobilidade
mais equitativa. Por exemplo, a |IA pode ser utilizada
para ajustar as tarifas de transporte, assegurando que
sdo acessiveis a todos, independentemente da
condicéo socioecondmica dos utilizadores,
promovendo assim uma maior justi¢a social.

Para alcancar esses resultados, € essencial que os
impactos sociais da implementagao de sistemas de
IA sejam cuidadosamente geridos e avaliados. A
realizagdo de consultas publicas e avaliagbes de
impacto social antes da implementagédo de novos
sistemas é uma pratica fundamental para garantir que
as necessidades e perspetivas de todos os grupos da
sociedade sdo devidamente consideradas.

Por exemplo, ao planear um sistema de |A que otimize
as rotas de transporte publico, é crucial avaliar como
essas mudangas irdo afetar as comunidades locais,
especialmente aquelas em areas menos favorecidas,
assegurando que as solugdes propostas melhorem a
qualidade de vida.

Um exemplo adicional de IA a promover a incluséo
seria a utilizagdo de tecnologia para melhorar o
acesso a transportes em areas rurais ou periféricas,
onde a oferta de servigos é muitas vezes limitada. A IA
pode ser utilizada para prever a procura e ajustar a
disponibilidade de servigos, garantindo que mesmo
as comunidades mais isoladas tenham acesso a uma
mobilidade de qualidade.

Por fim, garantir que os sistemas de IA na mobilidade
s&o concebidos com o objetivo de promover uma
transigdo justa e sustentavel € essencial para
assegurar que todos os membros da sociedade
beneficiam dos avangos tecnolégicos. Esta
abordagem néo s6 melhora a eficiéncia e a
sustentabilidade dos transportes, mas também
fortalece a confianga publica nas tecnologias de IA,
assegurando que estas s&o utilizadas para o bem
comum.
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Ao adotar estes principios, os sistemas de IA podem
tornar-se  verdadeiros catalisadores de uma
mobilidade mais sustentdvel, equitativa e resiliente,
contribuindo para um futuro onde a tecnologia esta
alinhada com os valores da responsabilidade
ambiental e social.

Legalidade e conformidade juridica

A legalidade e conformidade juridica da utilizacéo de
IA nos mercados da mobilidade e dos transportes sao
fundamentais para garantir que o0s sistemas
desenvolvidos e implementados operam de forma
segura, ética e responsavel, e que a utilizagéo de |IA
em nada colide com o enguadramento juridico e
regulatério aplicavel. Dada a natureza regulamentada
destes mercados, é decisivo que qualquer aplicagéo
de IA seja meticulosamente avaliada em relagéo as
obrigacdes legais existentes, assegurando que a
inovagao tecnoldgica ndo compromete os direitos
fundamentais ou a seguranga dos utilizadores.

O principio da legalidade exige que as pessoas e
organizagbes responsaveis pelo desenvolvimento,
implementacéo e utilizagdo de sistemas de IA atuem
sempre em conformidade com a legislagao vigente,
os regulamentos especificos do mercado e as normas
aplicaveis.

O recente Regulamento de IA estabelece um quadro
comum para o desenvolvimento e utilizacdo de
sistemas de |A no territério da UE, impondo diversas
obrigagdes aos operadores envolvidos nas varias
fases do desenvolvimento e implementacdo destes
sistemas. Em especial, 0 Regulamento introduz um
quadro de avaliagao de conformidade especifico para
sistemas de IA considerados de “risco elevado”, o que
inclui muitos dos utilizados nos mercados da
mobilidade e dos transportes.

Além do Regulamento IA, os sistemas de IA devem
respeitar a legislagéo de protecao de dados pessoais,
em particular o RGPD. A conformidade com o RGPD é
essencial, especialmente dado que os sistemas de |A
operam frequentemente com grandes volumes de
dados sensiveis, como a localizagéo dos utilizadores
ou as suas preferéncias de viagem. Por exemplo,

Q

numa aplicacao de partilha de veiculos, € imperativo
que os dados dos utilizadores sejam recolhidos e
processados de acordo com os requisitos do RGPD,
assegurando que a privacidade dos utilizadores é
protegida em todas as etapas.

No entanto, a conformidade juridica vai além do
cumprimento do Regulamento IA e do RGPD. Os
mercados da mobilidade e dos transportes séo
altamente regulados, com um vasto conjunto de
normas que abrangem desde a seguranca rodoviaria
até a protegdo dos direitos dos passageiros. E
importante que as organizagdes garantam que a
utilizacéo de IA ndo apenas respeita estas normas,
mas também que as consequéncias das suas
decisbes automatizadas s&do  continuamente
avaliadas em relagdo a estas obrigagdes. Por
exemplo, num sistema de gestao de trafego que utiliza
IA para otimizar os fluxos de veiculos, é necessario
garantir que as decisdes tomadas nao violam as
regulamentagdes locais de transito ou as normas de
seguranga rodoviaria.

A conformidade com a legislagdo também implica a
adesdo a normas que protegem os direitos dos
individuos, como a Constituicdo da Republica
Portuguesa, a Carta dos Direitos Fundamentais da
Unido Europeia e a Declaragéo Universal dos Direitos
Humanos. Estes instrumentos estabelecem garantias
fundamentais que ndo podem ser comprometidas
pela utilizagao de IA, como o direito a privacidade, a
igualdade de tratamento e a protegdo contra
discriminag&o. Por exemplo, num sistema que utiliza
IA para gerir a venda de bilhetes, é necessario garantir
que o algoritmo n&o favorece injustamente certos
grupos de utilizadores, respeitando assim 0s
principios de igualdade e ndo discriminagao.

Para assegurar a conformidade, as organizagfes
devem implementar processos robustos de avaliagéo
e auditoria dos seus sistemas de IA. Isto inclui a
realizagdo de avaliagbes de impacto regulatério que
examinem como os sistemas de |A se alinham com as
obrigacdes legais e regulamentares, bem como a
manutengdo de registos detalhados das fases de
desenvolvimento e operagdo desses sistemas. A
documentacdo completa deve estar sempre
disponivel para auditorias externas, permitindo uma
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verificagdo independente da conformidade legal dos
sistemas.

Adicionalmente, é fundamental que as organizagoes
se mantenham atentas aos desenvolvimentos
legislativos e regulamentares. A rapida adaptacgéo a
novas leis e normas € determinante num ambiente
regulatorio em constante evolugéo.

A participagdo em foruns de discussao e grupos de
trabalho que visam a criagéo de politicas publicas e
regulamentagbes para |A €& outra estratégia
importante. Ao envolver-se nestes processos, as
organizagdes néo s6 contribuem para a formagéo de
um ambiente regulatdrio equilibrado, que promove a
inovagdo ao mesmo tempo que protege os direitos
individuais, como também se posicionam na
vanguarda da conformidade juridica.

Em suma, a legalidade e a conformidade juridica na
utilizacdo de IA nos mercados da mobilidade e dos
transportes exigem um compromisso continuo com o
cumprimento das leis e regulamentos aplicaveis. As
organizagbes devem garantir que cada aspeto dos
seus sistemas de IA é avaliado em conformidade com
as normas legais, desde a concegédo inicial até a
operagéo diaria, promovendo assim um ambiente
seguro e legalmente robusto para a aplicagdo de
tecnologias emergentes nos transportes.

Respeito pela autonomia e protecéo dos utilizadores

No contexto da utilizagdo de |A nos mercados da
mobilidade e dos transportes, o respeito pela
autonomia e a protegcdo dos consumidores séo
principios fundamentais que devem guiar o
desenvolvimento e a implementagdo destas
tecnologias. A IA, com o seu poder de transformacéo,
oferece a possibilidade de melhorar
significativamente a experiéncia dos utilizadores,
desde a otimizagéo de rotas até a personalizagéo de
servicos. No entanto, é essencial que essa
transformacéo ocorra de forma a respeitar a
autonomia dos individuos e proteger os seus direitos
enquanto consumidores.
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Um aspeto central do respeito pela autonomia é
garantir que os consumidores mantém o controlo
sobre as suas escolhas e decisbes, mesmo quando
utilizam sistemas alimentados por |A. Por exemplo,
numa aplicacéo de transporte partilhado, o utilizador
deve ter a liberdade de escolher entre diferentes
opgdes de viagem, sem que o algoritmo force ou
condicione excessivamente uma decisdo com base
em perfis ou dados preditivos. A |A pode sugerir rotas
ou modos de transporte alternativos, mas a deciséo
final deve sempre caber ao utilizador, garantindo que
este ndo se sinta manipulado ou limitado pelas
recomendagdes automatizadas.

A medida que a IA acompanha a atividade online, as
compras, a utilizagdo de servicos de mobilidade e
transportes, e até mesmo as interagbes nas redes
sociais, tem a capacidade de construir um perfil
detalhado sobre o individuo. Este perfil pode ser
utilizado para influenciar as escolhas do consumidor
em multiplas areas da vida, incluindo aquelas que
pertencem ao foro intimo da pessoa. Tal capacidade
de influéncia levanta sérias preocupacfes sobre o
livre arbitrio e a autonomia individual, especialmente
em mercados ou servigos dominados por poucas em-
presas de grande dimensdo. E, por isso, urgente
mitigar este fendmeno, garantindo que o0s
consumidores tém sempre consciéncia de que estéo
a interagir com um sistema de |A e que as sugestdes
ou decisbes apresentadas sdo o resultado de
processos automatizados.

A protecdo dos consumidores implica assegurar que
as decisbes tomadas pelos sistemas de |A sejam
transparentes e compreensiveis. Os utilizadores
devem ser informados sobre como e por que razdo as
decisbes foram tomadas, especialmente em
situacdes que afetem diretamente os seus direitos ou
seguranga. Por exemplo, se um sistema de |A num
veiculo auténomo decidir alterar a rota devido a uma
previsdo de trafego intenso, o condutor deve ser
informado de forma clara sobre os motivos dessa
decisdo e ter a possibilidade de aceitar ou recusar a
sugestao. Atransparéncia natomada de decisdes néo
s6 protege a autonomia dos consumidores, como

também reforga a confianga na tecnologia.
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Qutro aspeto relevante € a protecao contra praticas
comerciais abusivas que possam surgir com a
utilizacéo de IA. A personalizacao excessiva, baseada
em perfis detalhados de utilizadores, pode, em alguns
casos, levar a discriminagdo ou exploragdo dos
consumidores. Por exemplo, uma aplicagdo de
transporte pode ajustar dinamicamente 0s precos
com base na localizagdo ou no comportamento de
compra do utilizador, resultando em tarifas mais altas
para certos individuos.

A protegdo dos dados pessoais € outro elemento
central na defesa da autonomia e dos direitos dos
consumidores. Apesar dos sistemas de IA
dependerem fortemente de dados para operar
eficazmente, é fundamental que os dados dos
utilizadores sejam recolhidos, armazenados e
utilizados de forma segura e conforme as leis de
protegéo de dados, como o0 RGPD. Por exemplo, uma
aplicagao de mobilidade que rastreia a localizagéo
dos utilizadores em tempo real deve assegurar que
esses dados sdo anonimizados e protegidos contra
acessos nao autorizados. Além disso, os utilizadores
devem ter o direito de aceder, corrigir ou eliminar os
seus dados pessoais, reforgando a sua autonomia
sobre a informagé&o que partitham.

E igualmente crucial que, ao desenvolver produtos e

servicos que utilizem 1A, se assegure que 0s
utilizadores que interagem com estes sistemas néo
vejam prejudicados o0s seus direitos de tomar
decisdes informadas e livres. AIA ndo deve restringir a
capacidade dos consumidores de comparar diversas
ofertas alternativas, nem influenciar indevidamente
as suas escolhas. Porexemplo, num cenario onde a |A
sugere diferentes servigos de transporte, deve ser
garantido que os consumidores tém acesso a todas
as informagbes necessarias para comparar
alternativas de forma justa e equilibrada.

Finalmente, devem ser salvaguardados os direitos dos
passageiros nos diferentes modos de transporte e em
viagens multimodais, tal como consagrados em
diversos instrumentos legislativos europeus. A
utilizacéo de IA na mobilidade n&o deve, em nenhum
caso, comprometer estes direitos, mas sim reforga-
los. Por exemplo, a |A pode ser utilizada para garantir
que 0s passageiros tém acesso a informacoes
precisas e em tempo real sobre as suas viagens,
permitindo-lhes exercer plenamente os seus direitos,
como o direito a reembolsos ou compensagbes em
caso de atrasos ou cancelamentos.
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Principio

Descricao

Riscos / Desafios Criticos

Transparéncia e
Explicabilidade

Tornar visivel e compreensivel o
processo de decisédo da IA, desde os

dados até aos resultados.

Algoritmos complexos (“black box”)
tornam dificil explicar decisoes;

necessidade de rastreabilidade total.

Responsabilizacao

Definir claramente quem é
responsavel por cada decisédo dalAe

garantir rastreabilidade.

Falta de rastreabilidade, auséncia de
mecanismos claros de auditoria e

corregao.

Supervisao
e Intervengdo Humana

Garantir gue humanos mantém
controlo sobre a A, com capacidade

de intervengéo em tempo real.

Dependéncia excessiva de IA sem
mecanismos de intervengao rapida;
“falhas catastroficas” sem supervisao
humana.

Equidade e Nao
Discriminagéo

Assegurar que a |IAtoma decisdes jus-
tas e imparciais, sem enviesamentos.

Dados ou algoritmos enviesados podem
discriminar grupos vulneraveis; revisao

continua necessaria.

Protecéo
da Privacidade

Garantir que os dados séo geridos de
forma segura e em conformidade com
RGPD e outras leis.

Risco de violagéo de privacidade,
exploracéo indevida de dados pessoais,
consentimento inadequado.

Seguranca

Proteger os sistemas de |IA contra
falhas e ciberataques que

comprometam a seguranga.

Ataques cibernéticos podem
comprometer infraestruturas criticas;
necessidade de redundancias e planos
de contingéncia.

Sustentabilidade
Ambiental e Social

Minimizar o impacto ambiental e
promover a inclusédo social através da
IA.

Alto consumo energético dos sistemas
de IA; falha em incluir comunidades

vulneraveis.

Legalidade e
Conformidade Juridica

Assegurar que a |IA cumpre todas as
leis e regulamentos aplicaveis (ex:
RGPD, Regulamento IA).

Falta de alinhamento com regulagao

pode resultar em sangdes severas.

Respeito pela Autonomia e
Protecdo dos Utilizadores

|IA deve respeitar o livre arbitrio e as

escolhas informadas dos utilizadores.

Risco de manipulagédo das decisbes dos
utilizadores; necessidade de

transparéncia total na personalizagao.
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7. UMA ABORDAGEM ETICA E ESTRATEGICA A IA

Os sistemas de |A podem trazer iniUmeros beneficios.
No entanto, atendendo aos riscos que a sua utilizagéo
envolve, estes devem ser desenvolvidos e
implementados no ambito de um enquadramento
estratégico que reflita os objetivos da utilizagdo da |A
€ que se centre nas pessoas, que pretende beneficiar.

A subordinacéo da utilizagdo de |A a uma orientagcao
ética e estratégica, que espelhe os principios que
acabamos de descrever, permitira aos operadores
nao so aproveitar as oportunidades e beneficios da A,
como mitigar riscos desnecessarios sem com-
prometer a dimensdo humana, salvaguardando
valores como a dignidade, a autonomia e a
autodeterminagcdo das pessoas que com ele se
relacionem.

Para alcancar uma |A de confiangca é necessario
cumprir a legislagdo, mas nao so. A legislagdo nem
sempre acompanha a rapidez da evolugéo
tecnolégica estando muitas vezes desfasada do
mesmo, ndo se adequando, pura e simplesmente, ao
tratamento de certas questdes. Por conseguinte, para
os sistemas de |IA serem confidveis, devem também
ser éticos e estar em harmonia com normas éticas.

Este guido destina-se a servir Como um recurso para
ajudar as organizagdes que pretendem alinhar a
utilizagdo da I|A com os principios éticos
estabelecidos. Este é um guido orientador e que
necessita de ser adaptado as circunstancias e
condigbes de cada organizagdo e bem assim a
finalidade e concreta utilizagdo dos sistemas de IA.
Embora abrangente, este guido n&o substitui uma
avaliagdo detalhada e continua de conformidade
regulatodria e legal, que é essencial para assegurar que
a A é utilizada de forma responsavel e benéfica para
todos os intervenientes.

Estratégia e alinhamento

Esta secgdo deve servir como uma estrutura
orientadora para as organizagbes definirem,
monitorizarem e ajustarem as suas estratégias de IA
de forma proativa.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0S
seguintes passos:

1. A organizacdo deve criar um documento de
estratégia de |A que estabelega os principais
objetivos para a utilizagdo da IA. Este documento
deve também definir o escopo de aplicagéo,
especificando em que areas a IA seré utilizada (por
exemplo, operagbes logisticas, atendimento ao
cliente, manutencéao preditiva). Além disso, devem
ser identificados os impactos esperados, tanto
positivos (como a reduc¢do de custos ou aumento
da satisfagdo dos utilizadores) quanto negativos
(como potenciais riscos éticos ou de seguranca).
Este documento deve ser revisto e atualizado
anualmente e partilhado com todos os
departamentos relevantes para garantir

alinhamento e clareza.

2. Aestratégia de |IA deve ser revista periodicamente,
para garantir que continua a alinhar-se com o0s
avangos tecnoldgicos, conformidade com
regulamentos, e praticas éticas emergentes. Esta
revisdo deve ser realizada por uma equipa
multidisciplinar, incluindo especialistas em IA,
conformidade legal, ética e seguranga. A equipa
deve adaptar a estratégia rapidamente a qualquer
mudanga no cenario regulatério ou tecnolégico,
como a introdugado de novas regulagbes ou a
disponibilidade de tecnologias mais avangadas.

3. A organizagdo deve estabelecer métricas
especificas e mensuraveis que permitam avaliar o
impacto da IAem areas-chave, como aredugéao de
custos operacionais, o aumento da eficiéncia, a
satisfagdo dos utilizadores ou a mitigagado de
riscos éticos e de seguranga. Estas meétricas
devem ser monitorizadas de forma continua e
reportadas a todos os niveis da organizagéo para
garantir que a |A estd a gerar os resultados
esperados.

4. Os resultados das avaliagdes de impacto da IA,
tanto positivos quanto negativos, devem ser
integrados diretamente no processo de tomada de
decisdo daorganizagdo. Issoinclui a adaptagéo de
operagbes com base nos resultados e a
implementacdo de medidas corretivas, caso
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sejam identificados riscos ou problemas. Esta
abordagem garante que a organizagao ajusta as
suas operagdes com base em dados concretos e
esta preparada para mitigar riscos identificados.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagcao
estd alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e A organizagdo tem uma estratégia claramente
definida para a utilizacdo da IA, que inclui os
objetivos a serem alcangados, o escopo de
aplicagdo e o0s impactos esperados, tanto
positivos quanto negativos?

e FEsta estratégia € periodicamente revista e
ajustada para garantir que continua a alinhar-se
com os objetivos éticos e legais, bem como com
0s avangos tecnolégicos?

e Existem métricas estabelecidas para avaliar a
eficacia e os impactos da IA na organizacao e na
sociedade?

e Como séo utilizados os resultados dessas
avaliacdes para informar futuras decisdes?

Objetivos e necessidade

Esta secgdo deve orientar as organizagoes a clarificar
e justificar os objetivos da implementacéo da IA,
assegurando que o sistema €& desenvolvido de forma
a gerar beneficios claros, promover a incluséo social e
a sustentabilidade.

Para tornar estas questdes operacionais, sugerem-se
0Ss seguintes passos:

1. As organizacbes devem comecar por estabelecer
objetivos especificos e mensuraveis para a
implementacgéo da lA, como aumentar a eficiéncia
operacional em X%, reduzir custos em Y% ou
melhorar a seguranga do servico através da
diminuicédo de incidentes em Z%. Estes objetivos
devem ser documentados num plano estratégico
de IA, onde cada meta é acompanhada de
indicadores que permitam avaliar o progresso.
Além disso, € essencial que a organizagao explore

métodos alternativos para alcangar os mesmos
objetivos com menos riscos, como a adogéo de
tecnologias mais simples ou métodos tradicionais
que possam evitar certos desafios éticos da |A.

2. O sistema de IA deve ser projetado para gerar
beneficios tangiveis para os utilizadores, como
reduzir o tempo de espera em servicos de
transporte em X minutos ou melhorar o acesso a
servicos em areas rurais. Estes beneficios devem
ser mensuraveis e comunicados de forma clara a
todas as partes interessadas, através de relatérios,
dashboards ou canais de comunicagao interna e
externa. Um plano de comunicacéo estruturado
deve garantir que tanto os utilizadores finais como
0s gestores internos compreendem como a |A
contribui para a melhoria dos servigos

3. Para minimizar a pegada ecoldgica e maximizar a
eficiéncia energética, as organizagbes devem
implementar meétricas ambientais que
monitorizem e reportem regularmente o impacto
da IA. Estas métricas podem incluir indicadores
como a redugcdo no consumo de energia dos
servidores de IA ou a diminui¢cdo das emissdes de
carbono associadas ao uso da tecnologia.

4. O sistema de IA deve ser projetado para garantir
acesso  equitativo aos  seus  beneficios,
independentemente da localizacdo geografica,
condicdo socioecondmica ou necessidades
especiais dos utilizadores. Isto pode ser
alcancado através da definicdo de politicas de
acessibilidade que garantam que o sistema €
inclusivo para todos os grupos, incluindo minorias
e pessoas com deficiéncia. O impacto da IA em
diferentes comunidades deve ser monitorizado
regularmente, com ajustes feitos para garantir que
nao ha exclusdo ou marginalizagdo de certos
grupos.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagéo
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e Quais 0s objetivos que se pretende alcangar com
a implementacdo da I|A? Existem métodos
alternativos que possam atingir este objetivo e que
envolvam menos riscos?
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O sistema de IA foi concebido para gerar
beneficios claros para os utilizadores e para a
sociedade em geral? Esses beneficios foram
claramente identificados e comunicados?

e O desenvolvimento e a operagao do sistema de IA
contribuem para a sustentabilidade ambiental,
minimizando a pegada ecoldgica e promovendo a
eficiéncia energética?

e Foram realizadas avaliagbes de impacto
ambiental antes da implementagéo do sistema de
IA? Como séo auditados e monitorizados esses
impactos ao longo do tempo?

e (O sistema de IA promove a inclusdo social,
garantindo que todos o©s utilizadores,
independentemente da sua localizagdo ou
condicdo socioecondémica, tém acesso aos
beneficios da tecnologia?

Identificagdo de riscos

Esta se¢éo deve orientar as organizagdes a avaliar de
forma proativa os riscos associados aimplementagao
de sistemas de IA, assegurando que esses riscos sdo

devidamente  quantificados, monitorizados e
mitigados ao longo de todo o ciclo de vida do sistema.

Para operacionalizar estes aspetos, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. As organizagbes devem mapear 0s riscos
especificos que a implementagdo da IA pode
trazer, incluindo aqueles relacionados com
direitos fundamentais (como discriminagdo ou
falta de transparéncia), privacidade (como recolha
e uso indevido de dados pessoais) e seguranca
(comofalhas no sistema ou ataques cibernéticos).
A analise desses riscos deve ser estruturada de
forma a quantificar a probabilidade de ocorréncia
e o impacto potencial (magnitude), tanto em
termos de danos operacionais como na confianca
dos utilizadores.

2. As organizagdes devem considerar nao apenas 0s
custos financeiros diretos, como multas, perda de
receita ou despesas associadas a falhas técnicas,
mas também os custos intangiveis, como a perda
de confianca dos utilizadores ou danos
reputacionais que podem surgir do mau
funcionamento do sistema de IA. Estes custos
devem ser incorporados no plano de gestao
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financeira e reputacional da organizagéo,
assegurando que 0OS recursos necessarios estao

disponiveis para mitigar esses efeitos.

A organizagdo deve desenvolver um plano de
gestdo de riscos que inclua etapas detalhadas
para a identificagdo, avaliagdo e mitigacdo de
riscos ao longo do ciclo de vida do sistema de |A.
Este plano deve ser dindmico, ou seja, capaz de
ser ajustado conforme surjam novas ameagas ou
vulnerabilidades.
claramente as fungbes e responsabilidades de
cada equipa na mitigagdo dos riscos e prever um

O plano deve especificar

mecanismo de monitorizagdo continua para
assegurar a prontiddo de resposta.

A analise de risco deve contemplar potenciais
formas de ataque ao sistema, incluindo poluigdo
de dados
manipulados), danos a infraestruturas fisicas (se a

(entrada de dados errados ou
|A estiver ligada a sistemas fisicos, como sensores
ou robdtica) e ciberataques (roubo de dados ou
manipulagéo dos algoritmos). A organizagéo deve
implementar medidas de seguranca robustas,
como firewalls, encriptagédo de dados, backups
regulares e monitorizagdo constante de possiveis
anomalias, para garantir a integridade e resiliéncia
dos sistemas.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao

estd alinhada com os principios éticos estabelecidos:
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Quais os principais riscos identificados, incluindo

0s riscos para os direitos fundamentais,
privacidade e seguranca? Foram esses riscos
quantificados em termos de probabilidade e

magnitude?

Foram identificados os custos potenciais, tanto
monetarios quanto ndo monetarios (como a perda
de confianga dos utilizadores), associados ao mau
funcionamento do sistema de |A?

Existe um plano claro para a gestido de riscos, que
inclua a identificacao, avaliagdo e mitigacdo de
riscos ao longo de todo o ciclo de vida do sistema
de IA?

A andlise de risco inclui potenciais formas de
ataque a gue o sistema de IA pode ser vulneravel,
como poluigao de dados, infraestruturas fisicas ou
ciberataques?

Qualidade dos dados

Esta secdo deve orientar

as organizagbes a

assegurarem-se de que os dados utilizados pelos
sistemas de |A s&o0 precisos, representativos e livres
de enviesamentos, garantindo decisbes justas e
seguras.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

As organizacdes devem verificar que os dados
utilizados pelo sistema de IA cobrem a diversidade
necessaria, evitando enviesamentos que possam
conduzir a discriminagdes. Recomenda-se a
criagdo de uma politica de dados que assegure a
representatividade dos dados com base em
variaveis como género, etnia, localizagao e outras
caracteristicas relevantes para o contexto de
aplicacao da |IA. Além disso, deve-se implementar
um processo de amostragem periodica dos dados
para garantir que continuam atualizados e

representativos.

A organizacdo deve integrar ferramentas de
detecdo de enviesamentos que monitorizem o
funcionamento do sistema em tempo real,
comparando os resultados com padrées justos e
imparciais. Estes mecanismos devem ser
complementados por auditorias regulares ao
sistema de |A, assegurando que, quando um viés é
identificado, séo aplicadas corregdes imediatas,
como o ajuste de algoritmos ou a remogéao de

dados problematicos.

Para proteger a integridade dos dados, devem ser
implementadas medidas de encriptagao para os
dados recolhidos e armazenados, e definidas
politicas de acesso controlado, garantindo que
apenas pessoas autorizadas podem aceder ou
modificar os dados. Adicionalmente, devem ser
adotados protocolos de backup regulares para
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prevenir a perda de dados em caso de falhas
técnicas ou ciberataques.

4. O sistema de |A deve incorporar processos
automaticos de monitorizagéo da qualidade dos
dados, periddicas para
identificar dados obsoletos, incompletos ou

como verificacbes

incorretos. Sempre que se identifiguem
compromissos na qualidade dos dados, devem
ser aplicadas medidas corretivas, como a limpeza
ou atualizagdo dos conjuntos de dados, para
garantir que o sistema continua a operar de forma

precisa e justa.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagéo
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e Os dados utilizados pela IA sdo completos,
representativos e livres de enviesamentos que
possam conduzir a discriminagdes ou erros?

e Quais sdo os mecanismos implementados para
evitar que o sistema perpetue vieses ou tome
decisbes injustas?

e (Como se garante a integridade e a seguranga dos
dados recolhidos e utilizados?

e O sistema de IA inclui processos para verificar a
qualidade e a integridade dos dados ao longo do
tempo, e medidas para prevenir ou corrigir
compromissos na qualidade dos dados?

Equidade e acessibilidade

Esta secéo deve orientar as organizagdes a garantir
que o sistema de IA é concebido e implementado de
inclusiva,

forma prevenindo discriminagdes e

assegurando 0 acesso equitativo a todos as pessoas.

Para operacionalizar estas questfes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. A organizacdo deve documentar uma definicéo
clara de equidade adaptada ao contexto em que o
sistema de |IA serd utilizado, abordando

especificamente como essa definicdo sera

aplicada em termos de decisdes e resultados.
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2.

Esta definicdo deve ser baseada em consultas
com partes interessadas internas e externas,
como grupos de utilizadores vulneraveis e
especialistas em ética.

Antes do desenvolvimento do sistema de IA, a
organizacao deve identificar os grupos de pessoas

s tcasnanesns
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que podem ser impactados, como mulheres,
minorias étnicas, idosos ou pessoas com
deficiéncia. As necessidades especificas desses
grupos devem ser incorporadas no design do
sistema, garantindo que ele ndo exclui ou
prejudica esses utilizadores.

Os dados utilizados para treinar o sistema de |A
devem ser representativos da diversidade da
populagado. A organizacao deve realizar analises
regulares para identificar eventuais
enviesamentos nos dados e nos algoritmos e
aplicar corregdes conforme necessario.

Implementando testes continuos de robustez, a
organizagao deve garantir que o sistema de IA
desempenha bem em situagdes novas, avaliando
0 seu comportamento quando exposto a dados
gue nao estavam presentes durante o treino,
especialmente em relagdo a pessoas que podem
estar sub-representadas nesses dados.

A organizagao deve assegurar que o sistema de IA
é inclusivo e acessivel, prevenindo a infoexcluséo.
Isto € especialmente importante em contextos
como o transporte publico, onde é necessario
garantir que todos as pessoas,
independentemente da sua localizagdo ou
condigéo socioecondmica, tém acesso equitativo
aos beneficios do sistema.

Devem estar em vigor mecanismos de revisdo
continua que permitam identificar e corrigir
qgualguer viés que surja ao longo do tempo.

Para garantir que a IA é concebida de forma
inclusiva, a organizagéo deve envolver pessoas de
origens diversas em todas as fases de
desenvolvimento, desde a concegdo até a
implementagé&o.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagcéo
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

Considerando que a equidade pode ter muitas
definicbes diferentes, a organizacdo documentou
a sua propria definicdo de equidade para o

contexto em que o sistema de IA vai ser
implementado?

e Quais 0s grupos de pessoas que podem ser
afetados pela utilizagdo do sistema? Foram
consideradas as necessidades especificas desses
grupos na concecgéao do sistema?

e O sistema de IA foi concebido de forma a evitar
discriminagdo ou enviesamentos que possam
prejudicar certos grupos de pessoas, como
mulheres, minorias étnicas ou pessoas com
deficiéncia?

e Os dados utilizados para treinar o sistema de IA
sdo representativos da diversidade da populacéo?
Como séo identificados e mitigados eventuais
vieses nos dados e nos algoritmos?

e Os sistemas de IA tém um bom desempenho
quando expostos a dados nunca Vvistos,
especialmente quando avaliam pessoas que nao
estdo bem representadas nos dados de treino?

e (Como se garante que a |A é inclusiva e acessivel,
prevenindo a infoexclusao e garantindo que todos
as pessoas, especialmente em contextos de
transporte publico, tém acesso igualitario aos
beneficios do sistema?

e Estdo em vigor mecanismos que assegurem uma
revisdo continua do sistema para corrigir qualquer
Viés que possa surgir ao longo do tempo?

e Foram incluidas pessoas de origens diversas ao
longo de todo o ciclo de vida, incluindo os
processos de concecgado, desenvolvimento e
implementacao dos sistemas de IA?

Autonomia humana

Esta seccéo deve orientar as organizagbes a garantir
que os sistemas de |A respeitam a autonomia dos
utilizadores, permitindo que tomem decisdes
informadas, sem influéncia indevida ou manipulacao.

Para operacionalizar estas questfes, sugerem-se 0S
seguintes passos:
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A organizagéo deve garantir que o sistema de IA
permite que os utilizadores tomem decisbes
informadas, fornecendo informagdes claras e
transparentes sobre as suas opgbes e as
consequéncias dessas escolhas. O sistema deve
ser desenhado de forma a néo influenciar os
utilizadores de maneira indevida ou manipuladora.

As pessoas devem ser claramente informadas de
que estdo a interagir com um sistema de IA,
especialmente quando se trata de decisdes
automatizadas que afetam os seus direitos ou
escolhas. Isso inclui a explicitagdo das bases para
as decisdes automatizadas, como os dados e
algoritmos utilizados.

A organizagdo deve garantir que os direitos dos
passageiros sdo respeitados em todos os modos
de transporte e em viagens multimodais,
independentemente da utilizagdo de IA. Isso inclui
o direito a transparéncia, a privacidade e a
equidade no acesso aos Servigos.

O sistema de |A deve ser projetado de forma a
evitar praticas que coajam, enganem oOu
manipulem os utilizadores. Isso implica garantir
gue o sistema n&o condiciona injustificadamente
as escolhas dos utilizadores ou 0s seus direitos.

A organizagdo deve implementar salvaguardas
que protejam os direitos e liberdades das pessoas
ao interagirem com 0 sistema de A,
especialmente para prevenir a exploragdo ou
discriminagéo de grupos vulneraveis.

A organizacdo deve garantir que as pessoas séo
informadas quando uma deciséo, conteldo ou
conselho resulta de um processo algoritmico. Isso
aumenta a transparéncia e permite que o0s
utilizadores compreendam o papel da IA nas
decisbes que os afetam. Se o sistema de IA incluir
chatbots ou agentes virtuais, as pessoas devem
ser informadas de que estdo a interagir com um
agente ndo humano, para garantir que ndo sao
induzidos em erro.

A organizagdo deve implementar e divulgar
procedimentos claros pelos quais as pessoas

afetadas por uma decisdo automatizada possam
contesta-la ou pedir revisdo, nomeadamente
através de canais de recurso e contestacdo que
lhes permitam apresentar queixas ou solicitar a
revisdo de decisdes tomadas pelo sistema de |A,
garantindo uma revisao justa e transparente.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e O sistema de I|A respeita a autonomia das
pessoas, permitindo-lhes tomar decisbes
informadas e sem ser influenciados de forma
indevida ou manipuladora?

e As pessoas sdo claramente informadas quando
estdo a interagir com um sistema de |IA e das bases
para as decisbes automatizadas que lhes séo
apresentadas?

e (Como se garante que os direitos dos passageiros,
consagrados em instrumentos legislativos
europeus, sao protegidos em todos os modos de
transporte e em viagens multimodais?

e O sistema esta pensado para evitar praticas que
possam coagir, enganar, manipular ou condicionar
injustificadamente as suas escolhas e direitos?

e Como sao garantidos os direitos e liberdades das
pessoas ao interagirem com o sistema? Existem
salvaguardas para prevenir a exploragdo ou
discriminagao de grupos vulneraveis?

e Considerou se o sistema de |IA deveria comunicar
utilizadores as pessoas que uma deciséo,
conteudo, conselho ou resultado provém de uma
deciséo algoritmica?

1. Se o sistema de |IA incluir um chatbot, as pessoas
foram informadas de que estéo a interagircom um
agente ndo humano?

2. Foram definidos e divulgados procedimentos
através dos quais as pessoas afetadas pela |IA
possam contestar uma decisdo especifica que
lhes diga respeito?
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Privacidade

Esta seccéo deve orientar as organizagdes a garantir
que as politicas de privacidade relacionadas com os
sistemas de IA sdo transparentes, respeitam a
legislacdo e asseguram que oOs utilizadores tém
controlo total sobre o0s seus dados pessoais.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. A organizagdo deve comunicar uma politica de
privacidade acessivel e em linguagem clara, onde
sejam especificadas as finalidades de tratamento
dos dados e as protegdes de seguranga, e fornecer
uma versdo detalhada para as pessoas que
queiram mais informac&o técnica, garantindo
igualmente total conformidade com o RGPD.

2. Aspessoas devem ter total controlo sobre 0s seus
dados pessoais, incluindo a capacidade de dar ou
retirar consentimento para o seu tratamento e de
solicitar a eliminagéo dos seus dados a qualquer
momento. O sistema deve permitir que essas
operagbes sejam  facilmente  executadas,
garantindo que as pessoas possam gerir as suas

preferéncias de forma autdonoma.

3. A organizagdo deve assegurar que os dados
pessoais recolhidos séo utilizados apenas para 0s
fins explicitos definidos e acordados com os
utilizadores, evitando qualquer uso que
comprometa a privacidade ou segurancga.
Qualqguer novo uso dos dados deve requerer
consentimento adicional.

4. O sistema de |A deve incluir mecanismos robustos
gue garantam a validagéo do consentimento dos
utilizadores, a rastreabilidade dos dados
recolhidos e a possibilidade de revogacédo do
consentimento quando aplicavel. Isso assegura
gue os utilizadores mantém controlo total sobre os
seus dados e que a organizacdo estd em
conformidade com as melhores praticas de
privacidade. Recomendacgéo pratica: Integrar um
sistema de gestdo de consentimentos que permita
que cada utilizador acompanhe e atualize o
consentimento  fornecido para  diferentes

finalidades, incluindo a opc¢ao de revogacéo e
remocdo de dados, com registo de todas as
alteracdes feitas.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e As politicas de privacidade implementadas séo
transparentes e comunicadas de forma clara aos
utilizadores as pessoas? Os dados pessoais séo
recolhidos e processados em conformidade com
o RGPD?

e As pessoas tém o controlo sobre os seus dados,
incluindo a capacidade de dar ou retirar
consentimento e de solicitar a eliminagdo dos
seus dados?

e Como se garante que os dados recolhidos séo
utilizados apenas para os fins explicitos e ndo para
fins que possam comprometer a privacidade ou a
seguranca das pessoas?

e O sistema inclui mecanismos para assinalar e
controlar dados pessoais em fungdo do caso de
utilizacdo, como o consentimento valido e a
possibilidade de revogacao, quando aplicavel?

Responsabilidade

Esta seccéo deve orientar as organizacdes a garantir
que existem processos claros de responsabilizagcéo e
supervisdo no uso da IA, assegurando que o0s
sistemas sao auditaveis e 0s riscos sédo geridos de
forma transparente.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. Aorganizacéo deve estabelecerum processo claro
para identificar quem s&o o0s responsaveis
humanos por cada decisdo ou acéo gerada pelo
sistema de |A, garantindo que, em qualquer
momento, € possivel atribuir a responsabilidade a
uma pessoa ou equipa especifica. Isso ajuda a
garantir que as decisdes ndo sdo completamente
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delegadas ao sistema, mas que ha superviséo
humana em todas as fases do processo.

A organizagdo deve designar responsaveis
especificos para supervisionar o sistema de IAem
todas as fases do seu ciclo de vida, desde a
concegéo até a implementagdo e monitorizagéo.
Estes responsdveis devem estar devidamente

qualificados e conscientes das suas funcodes.

A organizagdo deve implementar processos que
permitam rastrear a origem de qualquer erro ou
mau funcionamento no sistema de |A e atribuir
responsabilidades especificas as equipas ou
individuos envolvidos, podendo por exemplo
desenvolver um sistema de registo de eventos e
erros, que permita rastrear todas as agdes do
sistema de |A, facilitando a identificagcdo da
origem de

problemas e a atribuicdo de

responsabilidades.

Deve existir um processo estruturado para
identificar, avaliar e mitigar os riscos associados
ao sistema de IA. Isso inclui garantir que todas as
decisbes tomadas pelo sistema podem ser
auditadas e justificadas por uma entidade ou
pessoa identificavel.

A organizacdo deve assegurar que possui seguros
adequados que cubram os potenciais riscos
associados ao funcionamento do sistema de IA,
incluindo riscos de ciberseguranga, erros no
funcionamento e responsabilidade civil. Isso
protege a organizagcéo contra potenciais prejuizos
financeiros resultantes de falhas do sistema.

A organizagao deve estabelecer mecanismos que
facilitem auditorias externas, realizadas por
reguladores,
garantindo que o sistema de IA é transparente e

auditores  independentes  ou
rastredvel em todas as suas operagdes. Isso ajuda
a garantir que 0s processos e o0s resultados do
sistema séo verificaveis.

Para sistemas de IA que envolvem decisdes
criticas, a organizacdo deve considerar a
realizagdo de auditorias externas regulares para
garantir que os sistemas cumprem normas éticas,

legais e técnicas significativas, e que estdo em
conformidade com as melhores praticas.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

Existe um processo claro para identificar os
responsaveis humanos por cada decisdo ou agéo
tomada pelo sistema de IA?

Quem é responsavel pela supervisdo do sistema
de IA em cada fase do seu ciclo de vida? Esses
responsaveis estdo conscientes das suas fungodes
e possuem as qualificagbes necessarias?

Em caso de erro ou mau funcionamento do
sistema, é possivel rastrear a origem do problema
e atribuir responsabilidades especificas?

Existe um processo claro para a identificacéo,
avaliacdo e mitigacdo de riscos? Como se
assegura que as decisdes tomadas pelo sistema
podem ser auditadas e justificadas por uma
entidade ou pessoa identificavel?

A organizagdo possui seguros adequados que

cobrem potenciais riscos associados ao
funcionamento do sistema de IA, incluindo riscos

de ciberseguranca e responsabilidade civil?

Foram criados mecanismos para facilitar
auditoria do sistema por auditores externos
reguladores designadamente para garantir

O ©®© O O

rastreabilidade e o registo dos processos
resultados do sistema de IA?

Para a utilizacdo de sistemas de IA em decisdes
criticas, considerou-se uma auditoria externa dos
sistemas de |A em questdo como forma de garantir
o0 cumprimento de normas significativas?

Supervisao humana e intervencao

Esta seccéo deve orientar as organizacdes a garantir

que existem mecanismos adequados para a

supervisdo humana nos sistemas de IA, permitindo a

intervengdo em momentos criticos e assegurando a

responsabilidade dos operadores.
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Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. A organizagdo deve identificar momentos
claramente definidos em que a intervencgao 4.
humana € necessaria para validar ou corrigir
decisbes tomadas pela IA, especialmente em
situagdes criticas. Esses pontos de intervencao
devem ser documentados e integrados nho
processo de operagao da IA.

2. Os operadores humanos que supervisionam o
sistema de IA devem receber formacg&o adequada 5.
para compreender o funcionamento do sistema e
estar preparados para interromper ou ajustar o seu
funcionamento, especialmente em situagdes de
alto impacto ou risco. Esses operadores devem
também ter a autoridade necessaria para tomar
essas agOes de corregdo ou ajuste sem restri¢coes.

3. O sistema de |IA deve ser concebido para
complementar as decisdes humanas, garantindo 6.
que a IA ndo substitui a responsabilidade dos
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operadores humanos, mas sim facilita a tomada

de decisdes informadas. Isso garante que o0s
operadores mantém o controlo total e a
responsabilidade pelas decisdes finais.

A organizagdo deve considerar e definir o nivel
apropriado de controlo humano para o sistema de
IA e para cada caso de utilizagdo especifico,
levando em conta a criticidade das decisdes
envolvidas. Quanto maior o impacto de uma
decisdo, maior deve ser o nivel de supervisdo
humana.

Devem ser criados mecanismos para permitir
auditoria das decisOes e operagdes da IA, com a
possibilidade de correcdo imediata em casos de
desvio da autonomia ou funcionamento indevido.
Esses mecanismos devem ser integrados ao
sistema para garantir que qualquer problema
relacionado a governanca da |A possa ser
identificado e corrigido rapidamente.

Em sistemas de IA com autoaprendizagem ou
maior autonomia, devem ser adotados
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mecanismos especificos de controlo e supervisao Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0S

que permitam monitorizar a evolugao do sistema seguintes passos:

e garantir que ndo adote comportamentos
imprevistos ou nao éticos. Estes mecanismos 1.
devem incluir a capacidade de ajustar ou reverter
alteragdes que o sistema possa ter aprendido de

forma incorreta.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizacao
estd alinhada com os principios éticos estabelecidos:

. . 2.
e [Existem momentos claramente definidos em que

aintervencdo humana é necessaria paravalidar ou
corrigir decisdes da IA? Como sédo garantidos os
mecanismos de facil intervencédo em situagdes
criticas?

e (Os operadores humanos possuem a formagéo e
autoridade necessarias para interromper ou
ajustar o funcionamento da IA, especialmente em

. . . 3.
situagdes de alto impacto?

e O sistema de IA estd desenhado para
complementar a decisdo humana, garantindo que
a autonomia e responsabilidade dos operadores
nao sdo comprometidas?

e Foi considerado qual seria o nivel adequado de
controlo humano para o sistema de IA e o caso de
utilizagado especificos?

e Foram criados mecanismos para permitir uma
auditoria e corrigir questdes relacionadas com a
governagao da autonomia da IA?

e Em sistemas de IA com autoaprendizagem ou 5.
autonomia, foram adotados mecanismos
especificos de controlo e superviséo?

Seguranca

Esta seccéo deve orientar as organizagdes a garantir
que os sistemas de |IA sdo projetados com foco na
seguranga, tanto em termos de protegdo dos
utilizadores e da integridade das infraestruturas,
como na protegcdo contra atagues e acessos nao

[ ]
autorizados.
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O sistema de |A deve ser projetado de forma a
evitar decisbes que comprometam a seguranca
dos utilizadores e a integridade das
infraestruturas. Isso implica a implementacéo de
salvaguardas e limites claros nas decisdes
automatizadas, com foco na protegcdo dos
elementos fisicos e digitais envolvidos no sistema.

A organizagcdo deve implementar medidas
robustas de ciberseguranga para proteger o
sistema de IA contra-ataques cibernéticos e
acessos ndo autorizados. Estas medidas devem
incluir firewalls, encriptagdo de dados e
autenticagdo multifator. Além disso, é necessaria
monitorizagao continua para detetar e responder a
ameacas de forma rapida.

A organizacgédo deve criar planos de contingéncia e
redundancia que assegurem a continuidade dos
servicos em caso de falhas no sistema ou
ciberataques. Isso inclui a implementacdo de
servidores redundantes, backups regulares e a
capacidade de recuperagdo rapida em caso de
falhas ou desastres.

O sistema deve ser desenhado para manter a
seguranga operacional mesmo em emergéncias,
como falhas no sistema ou ciberataques. As
organizacbes devem estabelecer processos claros
para gerir emergéncias e garantir que 0s servigos
criticos permanecem operacionais.

Para proteger a integridade e privacidade dos
dados processados pelo sistema de |A, devem ser
utilizadas técnicas avangadas de encriptagéo e
controlos de acesso rigorosos. Isto garante que os
dados séo protegidos contra acessos indevidos e
alteragcdes né&o autorizadas, respeitando os
requisitos legais e de conformidade.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagéo
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

O sistema de IA estd desenhado para evitar
decisdes que possam comprometer a seguranca
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dos utilizadores e a integridade das 3.
infraestruturas?

e Quais sdo as medidas de ciberseguranga
implementadas para proteger o sistema de |A
contra-ataques e acessos nao autorizados? Como
s&o monitorizadas e atualizadas essas medidas?

e Existem planos de contingéncia e redundancias
que permitam garantir a continuidade dos
servigos em caso de falhas ou ciberataques? 4.
Como ¢é assegurada a seguranga operacional em
situagcdes de emergéncia?

e Como ¢é garantida a seguranga dos dados,
incluindo técnicas de encriptagdo e controlo de
acesso, para proteger a integridade e a privacidade
dos dados processados pela IA?

Transparéncia e Explicabilidade

Esta seccéo deve orientar as organizagbes a garantir
que os sistemas de IA sdo transparentes e as suas
decisdes sdo explicaveis de maneira clara e acessivel.

Para operacionalizar estas questfes, sugerem-se 0S
seguintes passos:

A organizagdo deve garantir que existe
documentagao técnica suficiente que permita a
inspecao dos processos de tomada de decisdo da
IA por terceiros, incluindo reguladores,
investigadores independentes e auditores. Esta
documentagdo deve detalhar os algoritmos
utilizados, as fontes de dados e os parametros
ajustados ao longo do tempo, permitindo que o
sistema seja auditado e as decisdes reproduzidas.

A organizacdo deve estabelecer canais de
comunicagdo claros para que utilizadores,
reguladores e outras partes interessadas possam
esclarecer dlvidas sobre o funcionamento da IA.
Estes canais devem ser faceis de aceder e garantir
uma resposta rapida e precisa, ajudando a
reforcar a confianga no sistema.

Atransparéncia deve ser mantida ao longo de todo
o ciclo de vida do sistema, desde o
desenvolvimento até a operacdo e monitorizagao
continua. A organizagdo deve garantir que
quaisquer atualizagdes ou alteracdes ao sistema
sdo documentadas e comunicadas as partes
interessadas, assegurando que o sistema de |A
permanece transparente e explicavel.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao
1. Aorganizagéo deve ser capaz de explicar de forma esté alinhada com os principios éticos estabelecidos:

clara e acessivel como o sistema de IA toma
decisdes. Isso inclui fornecer informagdes sobre .
os algoritmos utilizados, os dados processados e

0s critérios considerados na tomada de decisdes.

A explicagdo deve ser compreensivel tanto para b
utilizadores técnicos como nao técnicos,
permitindo uma compreensdo basica do
funcionamento da IA.

2. Para garantir que as explicagbes sé&o o
compreensiveis para todos, independentemente
do seu nivel de conhecimento técnico, a
organizacao deve fornecer versdes simplificadas e
detalhadas  das informagdes  sobre 0
funcionamento do sistema. Essas versdes devem
ser adaptadas ao publico-alvo, garantindo que os
utilizadores tém uma viséo clara e pratica de como
as decisdes foram tomadas.
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A organizacéo é capaz de explicar de forma clara e
acessivel como o sistema de IA toma decisdes?

Como € garantido que as explicagbes sé&o
compreensiveis para todos os utilizadores,
independentemente do seu nivel de
conhecimento técnico?

Existe documentagcdo técnica suficiente que
permita a inspecao e reproducado dos processos
de tomada de decisdo da I|A por terceiros,
incluindo reguladores e investigadores
independentes?

Estdo estabelecidos canais de comunicagao
claros e acessiveis para responder a dlvidas dos
utilizadores e reguladores sobre o funcionamento
da lA?

81



e Como é garantida a transparéncia continua ao
longo do ciclo de vida do sistema?

Colaboragédo com reguladores

Esta secc¢&o deve orientar as organizagdes a garantir
uma comunicacdo eficaz e proativa com o0s
reguladores, assegurando que o0s sistemas de IA
cumprem todas as exigéncias regulamentares e que
as atualizagcGes normativas séo integradas de forma
continua.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. A organizacdo deve estabelecer processos de
comunicagao regulares e proativos com o0s
reguladores sobre 0 desenvolvimento e utilizagéo
dos sistemas de IA. Isso inclui a partilha de
informagbes sobre as tecnologias utilizadas,
atualizagbes de sistemas e conformidade
regulatéria, garantindo que os reguladores estéo a
par das operacdes da |A.

2. Devem existir processos estabelecidos para
garantir que os sistemas de |A cumprem todas as

exigéncias regulamentares, incluindo a realizagéo

de auditorias regulares e a partilha de
documentacdo técnica com as autoridades
competentes. Esses processos devem ser formais
e revistos periodicamente para garantir que a
organizagao mantém a conformidade continua.

3. A organizagdo deve ter um sistema de
monitorizagado continua para garantir que esta a
par das mudangas nas regulamentagdes que
afetam a IA, especialmente na mobilidade e
transportes. Isso implica uma vigilancia ativa de
novos diplomas, diretrizes e recomendagbes que
possam impactar o funcionamento do sistema.

4. Aorganizagao deve ter uma politica interna formal
que garanta a colaboragdo continua com
reguladores, incluindo a participagdo em
consultas publicas e a integragdo de feedback
regulamentar nos processos de desenvolvimento
da I|A. Esta politica deve assegurar que as
preocupacdes e sugestdes dos reguladores sao
consideradas ao longo do ciclo de vida do sistema.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagcao
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:
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e Aorganizagdo mantém uma comunicagao regular
e proactiva com os reguladores sobre o
desenvolvimento e a utilizagdo dos sistemas de
IA?

e Existem processos estabelecidos para garantir
que os sistemas de IA cumprem todas as
exigéncias regulamentares, incluindo auditorias
regulares e partilha de documentagcdo técnica
com as autoridades competentes?

e (Como é gue a organizagao assegura que esta a
acompanhar as mudancas nas regulamentacdes
que afetam a IA nos mercados da mobilidade e
dos transportes?

e Existe uma politica interna que garante a
colaboragao continua com reguladores, incluindo
a participagdo em consultas publicas e a
integracdo de feedback regulamentar nos
processos de desenvolvimento de |A?

Conformidade legal

Esta seccéo deve orientar as organizagbes a garantir
que os sistemas de IA sdo desenvolvidos e
implementados em conformidade com todas as leise
regulamentos aplicaveis, bem como a assegurar a
adaptacgédo continua a novas exigéncias legais.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. Aorganizagao deve garantir que o sistema de |Afoi
desenvolvido e implementado em total
conformidade com todas as leis e regulamentos
aplicaveis, nomeadamente, mas néo

exclusivamente, o Regulamento IA e o RGPD.

2. Aorganizagao deve realizar avaliagbes de impacto
regulatério para assegurar que a utilizagao da IA
nao viola normas legais ou regulamentares. Estas
avaliagbes devem considerar o impacto do
sistema em questbes como privacidade,
segurancga dos dados e direitos dos passageiros, e
identificar medidas para mitigar qualquer risco
potencial.

3. Aorganizacéo deve ter um processo estabelecido
para realizar revisbes periddicas das praticas de
conformidade. Isso garante que o sistema de IA se
adapta continuamente as novas exigéncias legais
e regulatdrias, acompanhando mudangas no
cenario regulatério, tanto a nivel nacional como
internacional.

4. Aorganizagdo deve dispor de documentacgéo clara
e completa que comprove a conformidade do
sistema de |A com todas as normas legais e
regulatérias. Esta documentagdo deve estar
organizada e disponivel para auditorias externas,
permitindo a transparéncia e a verificacdo de que
o sistema opera dentro dos pardmetros legais.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagcao
estd alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e O sistema de IA foi desenvolvido e implementado
em conformidade com todas as leis e
regulamentos aplicaveis,
Regulamento IA e 0 RGPD?

incluindo o]

e A organizacdo realizou avaliagcbes de impacto
regulatério para garantir que a utilizagdo da |IA ndo
infringe normas legais ou regulatérias?

e Existe uma revisdo periddica das praticas de
conformidade para garantir que o sistema de IA se
adapta a novas exigéncias legais e regulatorias?

e A organizacdo dispde de documentagcdo que
comprove a conformidade do sistema de IA com
as normas legais, disponivel para auditorias
externas e consultas regulatérias?

Cédigo de ética e reflexao

Esta secc¢&o deve orientar as organizagdes a garantir
que o desenvolvimento e a utilizacdo da IA seguem
padrdes éticos definidos, promovendo uma cultura de
reflexdo continua e alinhamento com as melhores
praticas éticas.

Para operacionalizar estas questfes, sugerem-se 0s
seguintes passos:
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1. A organizagdo deve ter um codigo de ética
claramente definido que oriente o]
desenvolvimento, implementagéo e utilizagdo de
IA. Este cddigo deve abordar questbes como
transparéncia, equidade, respeito pela

privacidade e autonomia humana, garantindo que

todos os envolvidos compreendem e estéo

comprometidos com esses principios.

2. A organizagdo deve participar ativamente em
féruns ou grupos de trabalho que discutem e
desenvolvem melhores praticas éticas para a IA.
Isso inclui colaboragdo com outras empresas,
académicos e reguladores para manter-se
atualizada com o0s mais recentes avangos e
discussbes sobre ética em IA, garantindo que as
suas praticas estdo alinhadas com os padrbes
mais elevados.

3. Deve existiruma pessoa ou equipa designada para
monitorizar as questbes éticas associadas ao
sistema de IA ao longo de todo o seu ciclo de vida.
Esta equipa deve ter a autoridade necessaria para
modificar ou até suspender o uso do sistema, se
for identificado que esta a violar principios éticos.
Essa  monitorizagcdo deve ser continua,
assegurando que O sistema permanece em
conformidade com os padrdes éticos ao longo do
tempo.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagcéo
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e Existe um coédigo de ética claramente definido que
oriente o desenvolvimento e a utilizagdo da IA na
organizagao? Como é assegurado que todos 0s
envolvidos estado cientes e comprometidos com
este codigo?

e A organizagao participa em féruns ou grupos de
trabalho que discutem e desenvolvem melhores
praticas éticas para a IA? Como é garantido que as
praticas da organizagéo estao alinhadas com os
mais altos padroes éticos?

e fExiste uma pessoa ou equipa designada para
monitorizar as questoes éticas ao longo de todo o
ciclo de vida do sistema de IA, com autoridade

para modificar ou suspender 0 uso do sistema se
necessario?

Formacéao e capacitagéao

Esta secc¢éo deve orientar as organizagdes a garantir
que todos os envolvidos na implementagdo e
operacdo dos sistemas de |IA estdo devidamente
formados em questdes de ética e seguranga, e que se
sentem capacitados para abordar e resolver
problemas éticos de forma continua.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

1. A organizacdo deve garantir que todos o0s
colaboradores e operadores envolvidos no
desenvolvimento e uso da IA recebem formacgéo
adequada em ética e seguranca, com foco em
temas como privacidade, transparéncia, equidade
e mitigagdo de riscos. Esta formagéo deve incluir
também o desenvolvimento de pensamento
critico sobre as implicagdes éticas e sociais da |A,
para que 0s envolvidos compreendam o0s
impactos mais amplos do uso desta tecnologia.

2. A organizacdo deve fomentar um ambiente de
trabalho que capacite os operadores e gestores a
identificar e resolver questdes éticas relacionadas
com a lA. Isso significa garantir que ha um canal
aberto para discutir preocupagbes éticas e
assegurar que essas preocupagodes sdo tratadas
de forma continua e adequada. A gestao deve ser
proativa na criagdo de uma cultura de
responsabilidade ética em relagéo a lA.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao
esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

e Todos o0s envolvidos na implementagdo e
operagao do sistema de IA receberam formagéao
adequada em ética e seguranca? A formacéo
inclui o desenvolvimento do pensamento critico
em relagao as implicagbes da IA?

e A organizagdo proporciona um ambiente em que
os operadores e gestores se sintam capacitados
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para abordar e resolver questdes éticas
relacionadas com a IA? Como € garantido que
estas questdes séo tratadas de forma adequada e
continua?

Documentacgao de erros e aprendizagem continua

Esta secc¢&o deve orientar as organizagdes a garantir
que os erros dos sistemas de |A sdo documentados,
analisados e utilizados como base para uma melhoria
continua.

Para operacionalizar estas questdes, sugerem-se 0s
seguintes passos:

forma transversal em toda a organizacéo. Isso
garante que cada erro leva a uma evolugdo
positiva do sistema e que todos os colaboradores
contribuem para a melhoria.

A organizagdo deve garantir que qualquer dano
causado pelos sistemas de IA é investigado e
reparado de forma adequada, adotando
mecanismos para a aplicagéo efetiva de medidas
corretivas. Isso é essencial para assegurar que 0s
direitos humanos e o Estado de direito séo
respeitados tanto no mundo digital quanto no
fisico.

Estas perguntas ajudam a perceber se a organizagao

1. A organizagdo deve garantir que todos os erros esta alinhada com os principios éticos estabelecidos:

comuns sdo documentados de forma detalhada,
com uma analise completa das suas causas e
consequéncias. Esta documentagao deve incluir
uma investigagéo sobre os fatores que levaram ao
erro e 0s impactos que teve nos utilizadores, na
operacao e nos resultados do sistema de |A.

2. Deve existir um processo estruturado que permita
a organizagdo aprender com 0S  erros
identificados, assegurando que sdo tomadas
medidas para melhorar continuamente o sistema
de |A. Este processo deve ser integrado nas rotinas
de gestdo de qualidade e melhoria continua da
organizagao.

3. A organizagdo deve assegurar que, uma vez
identificado e corrigido, 0 mesmo erro nado se
repete. Isso pode ser feito através da
implementagcdo de mudangas permanentes no
sistema, incluindo revisdes de algoritmos ou

ajustamentos operacionais. .

4. A organizagdo deve ter mecanismos para
monitorizar e avaliar a eficacia das corregdes
implementadas apds a identificagdo de erros,
garantindo que as medidas adotadas realmente
resolvem o problema e n&o criam novos desafios.

5. A organizagdo deve fomentar uma cultura de
aprendizagem continua, onde 0s erros s&o vistos
como oportunidades de melhoria, e o0s
conhecimentos adquiridos sdo partilhados de
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Os erros comuns sdo documentados de forma
detalhada, com uma analise das suas causas e
consequéncias?

Existe um processo estruturado para aprender
com esses erros e melhorar continuamente o
sistema?

Como € assegurado que 0S mesmos erros nao se
repetem?

Existermm mecanismos para monitorizar € avaliar a
eficacia das corregcdes implementadas?

A organizacdo possui uma cultura de
aprendizagem continua, onde as falhas séo vistas
como oportunidades de melhoria e onde os
conhecimentos adquiridos sao partilhados e
aplicados de forma transversal?

A organizag&o assegura que os danos causados
pelos sistemas de IA sdo investigados e reparados,
através da adocao de mecanismos de aplicagao
efetivos e de medidas corretivas, para garantir que
os direitos humanos e o Estado de direito sejam
respeitados no mundo digital e no mundo fisico?
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ETAPA

Definir Estratégia e
Alinhamento

Estabelecer
Objetivos e

Necessidade

Identificagéo e
Gestao de Riscos

Assegurar Qualidade
dos Dados

Garantir Equidade e
Inclusdo

Respeitar a
Autonomia Humana

Garantir
Privacidade

Estabelecer
Responsabilidade

Supervisdo Humana
e Intervencgao

Garantir Seguranga

Transparéncia e
Explicabilidade

Colaboragao com
Reguladores

Garantir
Conformidade Legal

Cddigo de Etica

Formacgao e
Capacitagao

Documentacgao de
Erros e Aprendizagem
Continua

Q

ETAPAS PARA UMA ABORDAGEM ETICA E ESTRATEGICA DA IA

ACAO

Criar um documento estratégico que defina os principais objetivos, o escopo de aplicagao
e os impactos esperados da |IA. Rever a estratégia anualmente.

Definir objetivos claros e mensuraveis (ex: eficiéncia operacional, redugao de custos).
Avaliar métodos alternativos com menos riscos.

Mapear riscos (direitos fundamentais, privacidade, seguranga, entre outros). Quantificar a
probabilidade e o impacto dos riscos. Desenvolver um plano de gestéo de riscos dindmico.

Verificar se 0os dados s&do completos e representativos. Implementar ferramentas de
detegao de enviesamentos e realizar auditorias regulares. Garantir a integridade e
seguranga dos dados.

Definir uma politica de equidade no uso da |IA. Incorporar as necessidades de grupos
vulneraveis no desenho do sistema. Realizar analises regulares para mitigar
enviesamentos.

Garantir que as pessoas séo informadas sobre a utilizagéo de IA. Implementar
salvaguardas contra manipulagéo ou coagao. Fornecer um mecanismo para contestar
decisdes automatizadas.

Desenvolver politicas de privacidade claras e transparentes. Garantir o controlo total das
pessoas sobre o0s seus dados. Assegurar que os dados pessoais sao utilizados apenas para
os fins acordados.

Identificar responséaveis humanos para todas as decisdes da IA. Implementar processos de
auditoria e atribuigdo de responsabilidades em caso de falha. Assegurar a existéncia de
seguros adequados para cobrir riscos associados a |A.

Definir momentos de intervengao humana critica. Garantir formagao adequada dos
operadores humanos. Manter o controlo humano nas decisdes de IA, especialmente em
situacoes de alto risco.

Implementar salvaguardas para proteger pessoas e infraestruturas. Desenvolver medidas
robustas de ciberseguranga. Criar planos de contingéncia e redundancia.

Explicar de forma clara como o sistema de |IA toma decisbes. Fornecer versdes
simplificadas e detalhadas das explicagdes. Manter documentagéo técnica para permitir
inspegoOes e auditorias.

Estabelecer uma comunicagao regular e proativa com reguladores. Realizar auditorias
regulares para garantir conformidade regulamentar. Manter uma politica interna que
garanta colaboragéo continua com os reguladores.

Assegurar que o sistema de |IA cumpre o Regulamento IA, RGPD e outras normas legais.
Realizar avaliagdes de impacto regulatério antes da implementagao. Manter
documentagéo de conformidade disponivel para auditorias externas.

Criar um cédigo de ética que oriente o uso da IA. Participar em féruns que discutem
melhores praticas éticas. Designar uma equipa responsavel pela monitorizagdo de
questoes éticas.

Oferecer formagao continua em ética e seguranga para todos os colaboradores envolvi-
dos com a lA. Criar um ambiente onde gestores e operadores possam abordar questoes
éticas de forma proativa.

Documentar detalhadamente todos os erros e falhas da |A. Implementar processos de
aprendizagem continua para corrigir e prevenir erros futuros. Assegurar que as medidas
corretivas séo eficazes.
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8. UMA ABORDAGEM DE CONFORMIDADE LEGAL E
REGULATORIA

Um passo decisivo para garantir que a IA desenvolvida
e utilizada nos transportes € transparente,
responsavel e de confianga, passa por garantir que
esta esta em conformidade coma legislagéo
aplicavel. Como referido, sdo diversas as normas
regulamentares aplicaveis ao desenvolvimento e
implementacdo destes sistemas, e de fontes
variadas.

Uma conformidade que ndo se esgota no
Regulamento |IA

Em primeiro lugar, cumpre destacar a necessidade de
assegurar a conformidade com o Regulamento IA, ja
em vigor, que estabelece um quadro comum para a
utilizagéo e o fornecimento de sistemas de IA na UE.
Engquanto regulamento europeu, este diploma sera
aplicavel diretamente em Portugal, sem necessidade
de qualquer ato de transposi¢ao por parte do Estado
Portugués.

Uma vez que os sistemas de |IA sdo desenvolvidos a
partir de grandes quantidades de dados, sera também
essencial garantir o cumprimento das disposigdes do
RGPD relativas a protegao e ao tratamento de dados
pessoais. Os operadores devem assegurar O
cumprimento de varias disposigdes especificas do
RGPD, como a licitude da recolha e do tratamento de
dados (através, nomeadamente, de modelos de
consentimento adequados), o cumprimento dos
limites relativos ao tratamento e a partilha de dados
pessoais com terceiros, bem como a minimizagéo de
dados (garantindo que apenas os dados estritamente
necessarios sao recolhidos e processados) e a
anonimizagcdo ou pseudonimizacdo de dados

151 Entre os diplomas legais a que deve ser dada especial atengéo, destaca-se, sem

qualquer intuito exaustivo:

Diretiva relativa aos sistemas de transporte inteligentes no transporte rodoviario
(Diretiva 2010/40/UE, alterada, por ultimo, a 20 de dezembro de 2023, também
designada “Diretiva TIS”).

Lein.® 32/2013, de 10 de maio, que transpde a Diretiva TIS para a ordem juridica
nacional.

Decreto-Lein.? 124-A/2018, de 31 de dezembro, que aprova o regime juridico
aplicavel ao contrato de transporte ferrovidrio de passageiros, o regime juridico
aplicavel a CP - Comboios de Portugal, E. P. E., e o regime de gestéo e utilizagdo da
infraestrutura ferroviaria nacional.

pessoais para proteger a identidade dos individuos.
Além disso, é essencial implementar mecanismos
robustos de seguranga para proteger os dados contra
acessos ndo autorizados e vazamentos, bem como
assegurar o direito dos individuos de solicitar o
acesso, a retificagdo, a oposi¢cdo ou o apagamento
dos seus dados pessoais.

No entanto, a conformidade legal e regulatdria no
contexto da IA nos mercados da mobilidade e dos
transportes  transcende a  observancia  do
Regulamento de IA, do RGPD ou de diretrizes técnicas
especificas, como as previstas na Diretiva relativa aos
sistemas de transporte inteligentes no transporte
rodoviario (Diretiva 2010/40/UE, alterada, por ultimo,
a 20 de dezembro de 2023, também designada
“Diretiva TIS™).

Embora estas normas oferecam um quadro técnico
para o desenvolvimento e implementagcdo de
solugbes de I|A, a regulagcdo da IA abrange um
conjunto muito mais amplo de aspetos que vao além
da mera verificagdo de requisitos técnicos ou de
governancga.

De facto, a IA, sendo uma tecnologia disruptiva, gera
impactos que ultrapassam em muito as questdes
técnicas, tocando em diversas areas reguladas pela
AMT.

A conformidade deve, pois, ser entendida numa
perspetiva mais alargada, que inclui também a
protegéo dos utilizadores, a equidade nas decisdes
automatizadas e a promogédo de uma concorréncia
saudavel no mercado.

E deve, claro e evidentemente, ter em consideragéo o
cumprimento de toda a legislacéo setorial, nacional e
europeia’™’,  consequéncia  precisamente da

e O Regulamento (UE) 2019/881 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de abril
de 2019, relativo a ENISA (Agéncia da Unido Europeia para a Ciberseguranca) e a
Pode-se remeter apenas certificagéo da ciberseguranga das tecnologias da
informacgéo e comunicacéo e que revoga o Regulamento (UE) n.o 526/2013
(Regulamento Ciberseguranga).

e Regulamento (UE) 2022/2065 do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de
outubro de 2022 relativo a um mercado Unico para os servigos digitais e que altera a
Diretiva 2000/31/CE (Regulamento dos Servigos Digitais)

e Regulamento (CE) n.° 1370/2007 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
outubro de 2007, relativo aos servigos publicos de transporte ferroviario e rodoviario
de passageiros e que revoga os Regulamentos (CEE) n.° 1191/69 e (CEE) n.° 1107/70
do Conselho.
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circunstancia de a IA afetar potencialmente todo a
atividade. Do site da AMT constam os principais
diplomas de enquadramento legal dos modos de
transporte abrangidos pela atividade reguladora da
AMT 52, S.

O papel regulatério da AMT

A AMT, conforme o seu mandato legal'®®, nédo sé 6.
assegura a regulacdo e supervisao técnica, mas

também promove e defende a concorréncia e os

direitos dos consumidores nos mercados que regula, 7.
incluindo o transporte terrestre, ferroviario, portuario e

maritimo.

Nos seus instrumentos de gestdo, a AMT tem
preconizado um modelo regulatério que:

1. Promova o suprimento de falhas de mercado e
falhas de Estado e o equilibrio dindmico de varias 8.
racionalidades: investidores; profissionais /
utilizadores / consumidores e / ou cidad&os;
contribuintes e tendo por base um conhecimento
compreensivo, atualizado e preditivo do
Ecossistema da Mobilidade e dos Transportes;

2. Atenda aos desafios cruciais que se colocam no
futuro do desenvolvimento sustentavel das

mobilidade, que promovam a competitividade, e,
por outro lado, também na inovagcdo e na
antecipagéo de novos mercados;

Promova a competitividade tendo em conta o
crescente grau de digitalizagcdo, que subscreve
funcoes de inteligéncia indutoras da
produtividade, da flexibilidade e de qualidade;

Promova a disseminacao, pelo Ecossistema, das
vantagens e das potencialidades da Digitalizagéo;

Promova a qualificagdo do capital humano e a
disponibilizacédo de infraestruturas tecnoldgicas e
sistemas de informagdo para garantir o
cumprimento da missao da AMT como um todo,
funcionando como facilitador na melhoria da
gualidade dos servicos e da informac&o no
Ecossistema;

Confira uma maior visibilidade a centralidade nas
pessoas que, enquanto tal, sdo o cerne de toda a
atuacdo da AMT no Ecossistema, contribuindo
para elevados niveis de coesadao ambiental,
territorial, econdmica e social.

Mais tem defendido a AMT que:

) i ) o 1. O futuro do Ecossistema passa pela vaga de
sociedades ocidentais, onde as transi¢cdes . - . -
) o . K inovagao tecnoldgica e de modelos empresariais
ambiental, digital e energética tém um papel S . .
revolucionarios que estd na origem de uma
central; .
procura crescente de novos servicos de
. ) P mobilidade, potenciando a resposta a
3. Contribua para crescimento econdémico e o ) o
~ ~ necessidade premente de concretizagdo de uma
emprego, para a protegdo e promogao do bem . - o , o
- - . ) ) mobilidade inteligente”, a par com as exigéncias
publico da mobilidade eficiente, inclusiva, o T >
. . . de acessibilidade equitativa, conetividade
sustentavel e inteligente para pessoas e i o
. alargada, neutralidade carbonica e de
mercadorias. . . .
infraestruturas e equipamentos resilientes;
4. Promova atos regulatorios, assentes, em regras ] S )
. 2. Os desafios da digitalizacdo da economia da
claras, assertivas, transparentes, com um elevado N ] )
) ) o ) mobilidade, em que se procura incentivar 0s
ciclo devida, sindicéveis, sobre o que na realidade )
) operadores do Ecossistema a adotarem
vai acontecendo nos mercados relevantes da
152 . . A . .

e Regulamentos europeus relativos aos direitos dos passageiros nos diversos modos de https:/www.amt-autoridade.pt/ . A legislagao ai apresentada nao é exaustiva e a
transporte: Regulamento (UE) 2021/782 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 AMT ndo se responsabiliza pela permanente atualizagéo da legislagao disponibilizada, a
de abril de 2021, relativo aos direitos e obrigagdes dos passageiros dos servicos qual néo dispensa a consulta do Didrio da Republica e do Jornal Oficial da Uniao
ferroviarios (reformulagéo), o Regulamento (UE) n.° 181/2011 do Parlamento Europeu Europeia.

e do Conselho, de 16 de fevereiro de 2011, respeitante aos direitos dos passageiros
no transporte de autocarro e que altera o Regulamento (CE) n.° 2006/2004 e o
Regulamento (UE) n.° 1177/2010 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 24 de
novembro de 2010, relativo aos direitos dos passageiros do transporte maritimo e por
vias navegdveis interiores.
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tecnologias e promoverem a inovagdo na

exploracdo dos sistemas de transportes, ganham
particular relevancia num contexto em que a
evolugdo de novos modelos econdmicos é mais
rdpida do que a capacidade de intervengéo
publica, o que atuacdo de
antecipacgéo, rapida e de &mbito prospetivo;

impbée uma

As novas solucdes de organizagao do transporte e
a multimodalidade nos servigos de transporte de
passageiros e mercadorias, infraestruturas e
veiculos criam oportunidades, mas também
ameacgas que urge antecipar e mitigar 0s seus
diversos econoémicos,

impactos  sociais,

territoriais e ambientais;

Os desafios relacionados com a defesa
intransigente do consumidor/cliente, em que se
procura garantir que num Ecossistema desigual,
que evolui a diversas velocidades e com
dificuldades estruturais, se possa enfrentar, ao
mesmo tempo, o0s desafios da inovagao
tecnoldgica e do surgimento de modelos de

negocio plurinacionais, reforgando a promogao da

5.

defesa dos consumidores / utilizadores /
passageiros em matérias de mobilidade e
transportes;

Aregulacdotem um papelessencial na garantia do
exercicio de direitos fundamentais ou no acesso
inclusivo a servigos essenciais, devendo avaliar de
gue forma podera a inovacgao impulsionada pelas
trés transigdes constituir uma oportunidade e um
desafio para a regulacéo, quais sdo os contributos
da regulagéo para o crescimento econdmico, qual
o impacto da |A na regulagédo e ainda se os
cidaddos séo verdadeiramente informados e
exigentes no respeito pelos seus direitos.

Assim, a verificagdo da conformidade de IA nestes

mercados deve ser encarada pelos varios agentes
como uma questao regulatdria complexa, que exige a
avaliagdo continua de como a IA pode influenciar a

estrutura de mercado, a formacdo de pregos, o

acesso equitativo as infraestruturas e servigos, e a

protegédo dos utilizadores. Por exemplo, a utilizag&o

de IA em plataformas de mobilidade partilhada, ao

permitir a definicdo de pregos dindmicos ou a
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alocacdo de veiculos, pode criar riscos de
discriminacéao e exclusédo de determinados grupos de
utilizadores, o que exige a intervengao regulatoria da
AMT para garantir que 0 acesso é justo e néo
discriminatorio.

Além disso, a conformidade com a regulagéo
concorrencial é crucial para evitar que a IA se torne
uma ferramenta de praticas anticompetitivas. A AMT
tem a responsabilidade de garantir que a utilizagéo de
IA por operadores de transportes ou infraestruturas
néo distorce o mercado, nem favorece indevidamente
determinados operadores em detrimento de outros,
assegurando que 0 acesso a infraestrutura e aos ser-
vicos € livre, equitativo e n&o discriminatorio. A
aplicagdo de |A nos transportes, ao automatizar
processos de gestdo de trafego ou de logistica, pode
gerarvantagens competitivas significativas paraquem
detém essas tecnologias, sendo necessario que a
AMT verifigue o cumprimento das normas de
concorréncia e de acesso.

Note-se que a AMT também tem o dever de fiscalizar
como as tecnologias de |IA afetam os direitos dos
consumidores, a seguranga e a qualidade dos
servicos prestados. A |A  pode otimizar o
funcionamento de sistemas de transportes, mas &
fundamental que essas otimizagdes ndo ocorram a
custa da protecdo dos consumidores. A AMT tem a
missdo de garantir que as praticas adotadas pelos
operadores, sejam em termos de pregos, de
seguranca ou de acessibilidade, estdo em
conformidade com as exigéncias legais e que, sempre
gue necessario, deve intervir para assegurar que 0s
interesses dos cidaddos e dos utilizadores sé&o
protegidos.

Assim, a conformidade legal e regulatdria em matéria
de IA, assim como o papel da AMT, vai muito além da
verificagdo técnica, abarcando uma superviséo
regulatéria robusta que abrange as questdes
concorrenciais, a equidade no acesso e a defesa dos
direitos dos consumidores.

Como tem sido consistentemente afirmado pela AMT,
esta pretende acompanhar a implementacdo de
novas tecnologias, mas também atuar como agente
facilitador da inovagéo.

Q

Este € um desiderato igualmente interno. No seu
Plano de Atividades para 2024, é estabelecido como
objetivo “Aprofundar a transicdo e transformacéo
digital da AMT (00.2.5)”, seja para ganhar eficiéncia
internamente, seja para acompanhar a evolugéo das
empresas dos mercados regulados que supervisiona
e regula, especialmente se tal transformacao digital
promove e defende a concorréncia no mercado e
beneficia o consumidor. Nesse contexto, e tendo em
conta as presentes Linhas de Orientacéo, seréo
concretizados 0s mecanismos de articulagéo e entre
procedimentos internos e externos de regulagéo e
supervisao da aplicagao da IA.

Face ao exposto, considera-se ser necessario
estabelecer uma  estratégia especifica de
implementacdo das regras transversais da IA na
globalidade dos mercados da mobilidade e dos
transportes, que procure orientar as empresas e 0s
cidaddos na sua aplicagdo e utilizagdo, dando
cumprimento ao regulamento e salvaguardando a
seguranga e dos direitos fundamentais, em servigos e
infraestruturas, sem prejudicar a inovagao.

Importa estabelecer estas Linhas de Orientacéo para
a atuagédo global de empresas em linha com a
atuagdo da AMT, de forma coerente e holistica,
designadamente quanto a cédigos de conduta e ética
na utilizagao de inovagdes tecnoldgicas.

Regulamento IA e a abordagem baseada no risco

O Regulamento de |A representa o primeiro grande
quadro legislativo da Unido Europeia que estabelece
normas comuns para o uso de tecnologias de
Inteligéncia  Artificial.  Enquanto  regulamento
europeu, tem aplicagdo direta em todos os Estados-
membros, incluindo Portugal, sem necessidade de
transposicdo legislativa por parte do Estado
portugués, o que garante uniformidade na sua
implementagé&o.

Este regulamento adota uma abordagem baseada no
risco, refletindo uma tendéncia crescente na
regulagédo digital da Unido Europeia, sendo o risco
entendido como a combinacdo da probabilidade de
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ocorréncia de danos com a gravidade desses
danos™.

A regulamentagéo e as obriga¢cbes impostas variam
consoante o nivel de risco que os sistemas de IA
representam para a sociedade, seguranca, direitos
fundamentais e bem-estar dos individuos.

Importa salientar que as categorias de risco
estabelecidas pelo Regulamento se referem as
utilizagdes especificas dos sistemas de IA, e ndo as
técnicas ou tecnologias subjacentes, nem a
quantidade de pessoas afetadas. Em outras palavras,
o foco regulatdrio estd nas aplicagOes e utilizagdes
concretas da IA, mais do que nas tecnologias em si.
Esta perspetiva permite uma abordagem mais flexivel
e adapta- da a realidade do mercado, na medida em
que um mesmo sistema de |A pode ser classificado
em diferentes niveis de risco, dependendo da sua
aplicagéo.

Q

O Regulamento distingue quatro niveis de risco:
sistemas de |A de risco inaceitavel, que sao proibidos
(artigo 5.9); sistemas de risco elevado (artigo 6.°);
sistemas de risco limitado, sujeitos a obrigagdes de
transparéncia (artigo 50.°); e sistemas de risco
minimo, que nao sdo abrangidos pelo Regulamento,
mas gue permanecem sujeitos ao cumprimento de
outra legislagcao aplicavel.

Esta categorizagcdo implica a imposicdo de
obrigagdes diferenciadas para prestadores,
distribuidores e
responsaveis pela utilizagdo e implementagdo dos
sistemas de |A.

importadores, entidades

N&o cabe aqui descrever as diversas classificagoes e
as utilizagbes consideradas proibidas, de risco
elevado ou de risco limitado, mas €& importante
salientar dois aspetos relevantes.

Em primeiro lugar, apesar de as praticas proibidas

constarem de uma lista taxativa e relativamente

154 Nos termos do n.° 2 do artigo 3.° do Regulamento IA (doravante todos os artigos e
Anexos citados séo referentes ao Regulamento |A).
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especifica, as definigbes utilizadas no Regulamento
sdo relativamente latas e potencialmente aplicaveis
aos varios agentes nos mercados da mobilidade e dos
transportes. Evitar que os sistemas utilizados sejam
enquadrados como praticas proibidas é uma tarefa
essencial, particularmente porque estas disposi¢cdes
serdo as primeiras a ser aplicaveis e o seu
incumprimento gera coimas bastante elevadas'®.

Em segundo lugar, é fundamental realgar que muitos
dos sistemas de |A utilizados no &mbito dos mercados
da mobilidade e dos transportes poderdo potencial-
mente vir a ser classificados como sistemas de “risco
elevado”.

O risco elevado nos mercados da mobilidade e dos
transportes

Muitas das utilizagdes associadas a sistemas de |A de
risco elevado referem-se a dominios associados a
esses mercados.

S&o de risco elevado, por exemplo, utilizagbes no
ambito das infraestruturas criticas'® e do acesso a
servigos e prestagbes publicos essenciais™’.

O Regulamento qualifica ainda como de risco elevado
todos os sistemas de IA que se destinam a ser utiliza-
dos como produtos ou componentes de seguranga de
produtos
harmonizacdo da UE enumerada no Anexo | do
Regulamento, incluindo o Regulamento relativo a

abrangidos pela legislagao de

homologacéo e fiscalizagéo de veiculos a duas ou trés
rodas ou quadriciclos (Regulamento (UE) n.°
168/2013), a Diretiva relativa aos equipamentos
maritimos (Diretiva 2014/90/EU), a Diretiva relativa a
interoperabilidade do sistema ferroviario na UE
(Diretiva (UE) 2016/797), o Regulamento relativo a
homologacdo e a fiscalizagdo do mercado dos
veiculos a motor e seus reboques, e dos sistemas,
componentes e unidades técnicas destinados a
esses veiculos (Regulamento (UE) 2018/858) e o

185 35 milhdes de euros ou até 7% do volume de negdécios mundial total do exercicio

financeiro anterior (consoante o mais elevado) em caso de incumprimento das praticas
proibidas de IA (n.° 3 do artigo 99.°).

156 .. . .
“Sistemas de IA concebidos para serem utilizados como componentes de

seguranga na gestdo e no controlo de infraestruturas digitais criticas, do transito

regulamento que estabelece os requisitos para essa
homologacdo (Regulamento (UE) 2019/2144) e a
Diretiva sobre embarcagdes de recreio e motas de
agua (Diretiva 2013/53/EU).

Assim, os fornecedores ou responsaveis pela
implementagdo destes sistemas ficardo sujeitos a
uma obrigacdo de avaliagdo de conformidade que
envolve aspetos técnicos e néo técnicos, como
condigéo para a sua introdug&do no mercado da UE.

Esta avaliagdo, realizada perante entidade
verificadoras autorizadas, destina-se a garantir que o
sistema cumpre com 0s seguintes requisitos:

1. Sistema de gestao de riscos: Devem estabelecer e
documentar um sistema de gestédo dos riscos, de
forma sistematica e continua ao longo do ciclo de
vida do sistema de IA de risco elevado. Esse
sistema deve incluir a identificacdo, analise,
estimativa e avaliagdo dos riscos conhecidos e
previsiveis, bem como a adogdo de medidas
adequadas de gestao dos riscos para os enfrentar.

2. Qualidade e governanga de dados: Os dados
utilizados para treino, testagem e validagdo do
sistema de |A devem ser relevantes para o seu
objetivo, representativos e isentos de erros e
vieses, através de politicas adequadas de
governanga de dados.

3. Documentagédo técnica: Deve ser mantida e
disponibilizada a documentacéo técnica que
demonstre a conformidade do sistema de IA com
0S requisitos exigidos.

4. Registo de atividades: Devermn manter um registo
das operagdes do sistema de IA para garantir a
rastreabilidade dos seus resultados. Além disso,
0s sistemas de |IA de risco elevado devem
tecnicamente permitir o registo automatico de
eventos (logs) ao longo do seu ciclo de vida.

rodovidrio ou das redes de abastecimento de dgua, gés, aquecimento ou eletricidade”
(n.° 2 do Anexo IlI).

157 . . - . PR . . =
Sistemas de IA concebidos para assistir autoridades judiciais na investigacéo e

interpretagéo de factos e de direito, para aplicagéo da lei ou utilizagdo na resolugao
alternativa de litigios (n.© 8 do Anexo Ill).

Autoridade da Mobilidade e dos Transportes | Inteligéncia Artificial - Linhas de Orientagéo 93



5. Transparéncia e prestagdo de informagao: Os

prestadores devem garantir que a documentacéao
dos sistemas de lAderisco elevado seja detalhada
e acessivel. Isto inclui informagbes sobre a
metodologia, os algoritmos, as decisbes de
concegdo e as capacidades e limitagbes do
sistema, permitindo uma transparéncia total
sobre aforma como o sistema funciona e os dados
que utiliza. Os prestadores de sistemas de |IA de
alto risco devem também fornecer aos
responsaveis pela implantagdo desses sistemas,
informacgdes claras e adequadas sobre as
capacidades e limitagdes do sistema.

. Supervisdo humana: Deve existir supervisdo
humana do sistema para minimizar 0s riscos e
permitir a intervengdo em caso de mau
funcionamento do sistema, a fim de atenuar os
riscos de decisbes auténomas erradas ou
prejudiciais. Os operadores devem ser formados e
ter a autoridade necessaria para monitorizar e, se
necessario, intervir ou desativar o sistema de IA.

Q

7. Robustez, exatiddo e ciberseguranca: Devem
garantir que o sistema de |A € robusto, exato e
capaz de tratar erros ou incoeréncias durante o
funcionamento. Em particular, podem ser
aplicadas medidas para prevenir e responder a
ataques destinados a manipular os dados de
treino (data poisoning) ou de componentes pré-
treinados utilizados no treino (model poisoning),
entradas concebidas para levar o modelo de |A a
cometer um erro, ataques de confidencialidade,
etc.

Apé6s a realizagdo da avaliagdo de conformidade, é
ainda necessario proceder ao registo do sistema na
base de dados especifica da UE.

Para além disso, as entidades publicas que sejam
responsaveis pela implantagdo de sistemas de IA
devem realizar uma avaliagdo de impacto nos direitos
fundamentais destinada a garantir que a utilizagéo do
sistema de IA ndo conduz a discriminacdo e que
respeita os direitos fundamentais.
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