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RESUMO

Com o crescimento da populagdo urbana e a escassez de recursos, os municipios enfrentam
desafios para fornecerem servigos basicos & populagdo. E nesse cendrio que o conceito de
Cidades Inteligentes tem se popularizado, posto que, a0 mesmo tempo que a concentracao
urbana amplia os problemas como congestionamento, polui¢do, desigualdades sociais e limita
0 acesso aos servigos publicos, também possibilita a massiva interconexao de pessoas as redes
de comunicagdo. Essa interconexdo ¢ caracterizada pela extensiva utilizacdo das Tecnologias
de Informagao e Comunicagdo (TIC), as quais — associadas a sensores de Internet das Coisas
(IoT), aos softwares e ao capital humano e outros fatores — favorecem a tomada de decisdes
para eficiéncia no uso dos recursos. A partir deste contexto, a questdo de pesquisa do estudo é:
quais elementos devem ser considerados para a estruturacdo de uma cidade inteligente, a
partir da dimensdo tecnoldgica? Portanto, tendo como base a dimensdo tecnologica, esta
dissertacdo objetivou apresentar um Framework com os elementos estruturantes de uma
cidade inteligente. Para tanto, foram realizados trés estudos interligados e sequenciais. O
primeiro estudo constituiu-se de um estudo bibliométrico que possibilitou a sistematizacao
das bases do conhecimento tedrico sobre o tema em oito grupos de estudos. O segundo estudo
complementou o conhecimento tedrico por meio da inclusdo de artigos recentes e de alto
impacto, que foram agrupados e analisados sistematicamente em sete Clusters. Como
resultado, foram apresentados os topicos sugeridos para estudos futuros. Por fim, o terceiro
tomou como base os resultados dos estudos anteriores para fundamentar as questdes
aplicadas, por meio de entrevistas a especialistas em Cidades Inteligentes. As entrevistas
foram analisadas e discutidas a luz da teoria e, como contribuicdo, foi apresentado um
Framework conceitual com a sintese dos elementos que devem ser considerados para a
estruturacdo de uma cidade inteligente a partir da dimensdo tecnoldgica. Os resultados dos
estudos desenvolvidos nessa dissertacdo podem servir como um guia para gestores publicos,
pesquisadores e outros stakeholders, orientando novas pesquisas € provendo uma visdo mais
ampla para o planejamento e a implementagao de projetos de cidades inteligentes.

Palavras-chave: Cidade inteligente, Tecnologia para cidade inteligente, Framework para
cidade inteligente, Planejamento urbano



ABSTRACT

Considering the urban population growth and the scarcity of resources, municipalities faces
challenges to provide basic services to the population. In this scenario the Smart City concept has
become popular, since while the urban concentration raises problems such as congestions,
pollution, social inequalities and limited access to public services, it also allows the massive
interconnection of people using the data communication network. This interconnection is
characterized by the intensive use of the information and communication technologies (ICT),
which associated with the internet of things (IOT) sensors, software intelligence, human capital
and other factors, helps the decision making, contributing for the resource efficiency. From this
context, the study aims to answer the question: “Which elements should be considered in order to
structure a smart city from the technological dimension?”. Accordingly, based on the
technological dimension, it aimed to present a Framework with the structuring elements of an
intelligent city. Therefore, three interconnected and sequential studies were performed. The first
one consisted of a bibliometric study that brings a systematic view of the historical knowledge
presenting eight (8) groups of study. The second one complemented the theoretical knowledge
by including recent and high impact articles, which ones were grouped in seven (7) clusters,
and then analyzed using systematic review techniques, as the result it was presented topics for
future researches. The third one was based on the previous studies to formulate questions that
was applied to experts in the area of Smart Cities. The interviews content was analyzed and
crossed with the theory and as a dissertation contribution it was presented a conceptual
Framework with the synthesis of the elements that should be considered for the structuring of
a Smart City from the technological dimension. The results shown in this dissertation can be
considered as a guidance for the public managers, researches and other stakeholders.

Keywords: Smart city, Smart city technology, Smart city Framework, Urban planning
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1 INTRODUCAO

A populagdo urbana cresce continuamente em todo o mundo. Em 1960, 30% da
populagdo mundial ja residia em areas urbanas; em 2017, esse mesmo percentual alcangou
53%. No Brasil, essa propor¢do ¢ ainda maior, visto que o pais sofreu um processo de
urbanizagdo acelerado e o percentual da populacdo urbana em relagdo a populacao total saltou
de 46%, em 1960, para 86%, em 2017 (The World Bank, 2019). A aglomeragdo urbana em
rapida expansao tende a centralizar as fungdes econdmicas e administrativas localmente, ou
seja, nos municipios, que sdo os entes federados mais proximos da populagdo e, que por sua
vez, tém o desafio de enfrentar o aumento dos problemas nas cidades, como por exemplo,
congestionamentos, poluicdo e desigualdades sociais (Kim & Han, 2012). No contexto
nacional, esses problemas estdo primeiramente relacionados a moradia, saneamento, meio
ambiente, mobilidade e seguranca publica, considerada em colapso (Maricato, 2006;
Maricato, 2015).

As cidades, portanto, t€m como desafio principal enfrentar os problemas urbanos
com o objetivo de oferecer uma melhor qualidade de vida a sua populagdao, a0 mesmo tempo
que mantém ou incrementam o crescimento econdémico € também garantem a equidade e a
sustentabilidade ambiental (Maricato, 2006; Nam & Pardo, 2011).

Os problemas decorrentes da aglomeracao urbana t€ém sido resolvidos ou mitigados
por meio da criatividade, do capital humano e da tecnologia, que leva o rétulo de “solucdes
inteligentes” para construgao de “cidades inteligentes” (Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011).
Ainda que o termo “cidade inteligente” possa ter diversos enfoques como: econdmico,
ambiental, de governanca, e outros, segundo Caragliu et al, (2011) e também segundo
Chourabi et al. (2012), o seu enfoque principal € o tecnologico, pois o termo “smart” remete a
tecnologias, e em particular, a importancia das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC), visto que essas tecnologias impactam diretamente os outros fatores, como por exemplo,
aplicacdes de e-government para governanga, com novas formas de comunicagdo,
aprendizado e acesso ao conhecimento em relacdo ao capital humano e novos processos
produtivos que impactam na economia € no meio ambiente.

A concentracdo urbana, ao mesmo tempo que amplia as dificuldades para
fornecimento de infraestrutura e servigos basicos a populacdo (Nam & Pardo, 2011; Kim &
Han, 2012), possibilita a massiva interconexdo de pessoas, negocios, redes de comunicagio,

novas formas de transporte e servigos utilities (agua, eletricidade e gas). Essa proximidade
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fisica permite a captacdo de dados, sob os conceitos de “Big Data”, mineracdo de dados e
governanga digital (Neirotti, Marco, Cagliano, Mangano, & Scorrano, 2014).

Com o uso do “Big Data analytics”, os dados coletados por diferentes tipos de
sensores sao armazenados, agregados e correlacionados, o que resulta em estatisticas, analises
de tendéncias e conhecimentos que serdo utilizados para tomada de decisdes mais inteligentes
e assertivas (Kitchin, 2013; Sun, Song, Jara, & Bie, 2016). Além da disponibilidade dos dados
armazenados para investigacdo, a informacgdo captada também pode ser aplicada em tempo
real. Desta forma, sdo gerados alarmes que podem ser tratados de forma imediata e as
decisdes sobre o que fazer, orientadas por fluxos ou procedimentos pré-determinados, o que
Kitchin (2013) denomina “the real-time city”.

Nesse sentido, administradores publicos em todo o mundo adotam redes de sensores
distribuidos, video-vigilancia e andlises preditivas na esperanca de resolver uma grande
variedade de problemas urbanos (Monahan, 2017). Esses problemas podem estar
relacionados, por exemplo, a seguranca publica e ao meio ambiente, ou a combinacdo das
duas preocupagdes, j& que o monitoramento de ambientes criticos pode contribuir na
prevencgdo e gerenciamento de diferentes situagdes: desde desastres devido a causas naturais,
ataques terroristas ou criminalidade no geral (Bartoli, Fantacci, Gei, Marabissi, & Micciullo,
2013).

Segundo Angelidou (2014), uma caracteristica importante para diferenciar as
estratégias de planejamento e execucdo de uma cidade inteligente diz respeito a sua
amplitude: se € uma estratégia ampla, em ambito de pais ou nagdo; ou uma estratégia mais
local, no caso de uma cidade, area metropolitana ou bairro - sendo que a maior parte das
estratégias acontecem na forma de status local, ou seja, acdes e projetos definidos e

executados pelo municipio.

1.1 Problema central de pesquisa

Em um futuro proximo, a qualidade de vida de bilhdes de pessoas dependera da
capacidade das cidades de se reinventarem, no sentido de economizar recursos, reduzir
emissOes nocivas, aumentar a seguranca alimentar, fisica e até psicoldgica do cidadao, que
esta relacionada diretamente ao seu modo de vida (Bartoli et al., 2013).

Na tentativa de avangar na construcao de cidades que propiciem melhor qualidade de
vida e que também possam ser mais produtivas e atrativas, os gestores publicos buscam

formas de tornar as cidades mais inteligentes ou “smart” (Chourabi et al., 2012). Nessa busca,
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esses gestores defrontam-se com solugdes “empacotadas” ou pré-determinadas por empresas
globais de tecnologia (Paroutis, Bennett, & Heracleous, 2013; Kitchin, 2014).

A Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas [RBCIH] (2017) apresenta trés
fatores-chave para uma cidade inteligente: fatores humanos, fatores institucionais e fatores
tecnoldgicos. Também consolida quatro indicadores que permitem classificar as cidades
inteligentes brasileiras, quais sejam: governanca, arquitetura e urbanismo, tecnologia e
seguranga.

Neste trabalho, foi adotada a dimensao tecnoldgica de uma cidade inteligente, visto
que existem outras dimensdes, como a dimensdo humana e a institucional (Nam & Pardo,
2011). De acordo com Angelidou (2014), cidades inteligentes utilizam de forma consciente e
planejada a tecnologia para aplacar os problemas urbanos.

Ainda que o fator tecnoldgico, segundo Chourabi et al., (2012), seja o principal
influenciador dos outros fatores, como organizacional, politico, de governanca e de meio
ambiente, existe a auséncia de uma visdo ampla e sistémica sobre sua aplicagdo. Com o
objetivo de reduzir essa lacuna no conhecimento e de validar o destaque dado a dimensdo
tecnologica, essa dissertacdo buscou o aprofundamento sobre o tema e, posteriormente, a
sistematizagdo dos conceitos encontrados na literatura e no discurso de especialistas do setor.
Para cumprir com esse proposito, esse trabalho se propde a responder a seguinte questao de

pesquisa.

1.1.1 QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA

Quais elementos devem ser considerados para a estruturacdo de uma cidade

inteligente do ponto de vista da dimensao tecnologica?

1.2 Objetivos
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar um Framework com os elementos para a estruturagdo de uma cidade

inteligente a partir da dimensao tecnoldgica.
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1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar uma visdo sistematizada sobre “tecnologias para cidades
inteligentes”, por meio do desenvolvimento de um estudo bibliométrico;

e Analisar as perspectivas tedricas sobre “tecnologia para cidades inteligentes”,
por meio da revisdo sistematica da literatura e propor uma agenda para pesquisas
futuras;

e Apresentar um Framework integrativo com os fatores para a estruturacdo de uma

cidade inteligente com base na dimensao tecnoldgica.

Esse ultimo objetivo especifico ¢ também o objetivo geral da dissertacdo, em
decorréncia da estrutura adotada, construida por trés estudos distintos e interdependentes.

Essa estrutura ¢ explicada no item 1.4 deste trabalho.

1.3 Justificativa

Uma cidade com componentes digitais, ou seja, que empregue recursos das
Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC) para resolugdo de problemas e para melhora
na qualidade de vida da populacdo, nao ¢ necessariamente uma cidade inteligente, visto que
existem outras dimensdes além da tecnologia. Porém, uma cidade inteligente sempre
apresenta componentes tecnoldgicos e digitais (Allwinkle & Cruickshank, 2011).

A tecnologia pode ser um meio para se exercer a governang¢a, nao um objetivo final.
Nessa perspectiva, a governanga e a inclusao digital constituem-se como base de uma cidade
inteligente. As decisdes devem, portanto, estar suportadas por praticas de gestao, mudancas na
estrutura dos servigos publicos, politicas de educagdo e estimulo a utilizagdo dos servigos
digitais e, finalmente, por ferramentas para medir a efetividade das solugdes adotadas quanto
a melhoria dos servigos prestados a populacao (Vaz, 2002).

Essa dissertacdo adotou o formato de trés estudos interligados e sequenciais. Os
estudos justificam-se pela caréncia de publicacdes no ambito nacional, posto que apenas trés
artigos de autores nacionais foram encontrados em todas as citacdes analisadas na base Web of
Science (realizada no Estudo 1).

A dissertacdo, como um todo, justifica-se pela amplitude de sua andlise, pois
concatena diferentes perspectivas sobre o tema em seus estudos: o primeiro tem enfoque na

sistematizagdo da construc¢do histérica do conhecimento, apontando as respectivas areas de
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estudo; o segundo aprofunda o conhecimento tedrico por meio da andlise das publicagdes
recentes e indica uma agenda para pesquisas futuras; e o terceiro confronta a literatura com o
conhecimento de especialistas no tema sob trés Oticas: da academia, da industria e do
governo, considerando o conceito “Hélice Tripla”, sugerido por Lombardi, Giordano, Farouh,
e Yousef (2012) e Kummitha e Crutzen (2017).

O produto final da dissertagdo, o Framework com os elementos para a estruturagdo
de uma cidade inteligente a partir da dimensao tecnologica, traz importantes contribuicdes:
para a area académica, sugere temas relevantes para o aprofundamento tedrico e empirico;
para formuladores de politicas publicas e outros interessados no tema, propde uma reflexdo
abrangente da aplicagdo das tecnologias no contexto complexo e interdisciplinar de uma

cidade inteligente.

14 Estrutura do trabalho

A dissertacdo foi constituida de trés estudos sequenciais e interdependentes. A Figura
1.1 ilustra a sequéncia com que foram realizados os estudos e as suas principais

caracteristicas.

Figura 1.1 — Ordem de execucdo e integragdo dos estudos quanto ao objetivo

3. Confrontagéo da Y
2. Perspectivas de teoria com a visdo ;

estudos futuros de especialistas
(analise sistematica Brasileiros sobre o
da teoria-base e tema (Entrevistas)
inclusdo de
Blicacies

FRAMEWORK
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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O Framework apresentou, por meio de uma tabela, fatores que formam a base de

uma estrutura integrativa para a estruturagdo de uma cidade inteligente sob a dimensdo

tecnologica, que pode ser usado por governos locais e outros interessados para ampliar a visao

e compreensao do tema.

O Framework, ainda que seja apresentado no estudo trés, foi estruturado com base no

estudo 1 e 2, sendo dependente dos estudos anteriores, principalmente no que diz respeito a

formulacao das questdes, na discussdo dos resultados das entrevistas e na interpretacdo dos

resultados.

A Matriz Metodoldgica (Quadro 1.1) resume a estrutura da dissertagdo em estudos.

Cada estudo possui sua propria questdo de pesquisa e objetivos especificos.

Quadro 1.1 — Matriz Metodologica (MM)

QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA: Quais elementos devem ser considerados para a estruturagio de uma
cidade inteligente do ponto de vista da dimensao tecnologica?

OBJETIVO GERAL: Apresentar um Framework com os elementos para a estruturagdo de uma cidade inteligente a
partir da dimens@o tecnologica.

JUSTIFICATIVA DE DISTINCAO

JUSTIFICATIVA DE INTERDEPENDENCIA

Questoes de Pesquisas | Procedime Procediment
Titulos dos . Objetivos sequenciais/ ntos de i Status do
pesquisa ; . A os de analise .
estudos A especificos simultineas | coleta de Artigo
secundarias . de dados
e Método dados
Quais sdo as . Aprgsentado e
principais linhas Apresentar' ~ ?nal;s;: publicado nos
de  pesquisas | ha VIS0 . |fatoral - anais do II
sobre sistematizada Bibliométri | exploratoria Simpésio
Estudo  1: | “tecnologia ‘s‘f[)bre logi E}? ?5 coc1(tia(;oes Brasileiro
. . ecnologia onseca, uevedo- :
Tecnologia para  cidades ara figdad Sequencial 1986) Silva, Santos (SIBOG-U ) ma
para cidades | inteligentes” para —claades o 2 L > | Categoria de
inteligentes: baseado ’na inteligentes”, a Consulta a | Branddo, & Artigo
e | e part1r. i da Quantitativo base de V}lS, 2016; Completo.
bibliométrico | académica CESBIGIEY dados Web | Pinto, Submetid
ciontifica  de dos autores e of Science | Guerrazzi, ubmetido a0
o respectivos (WOS). Serra, Journal of
periddicos de d Kni Urban
alto fator de | EVPOS ¢ 1088, Technol
: o estudo. 2016) echnology
1mpacto’ (Al - PUR).

(Continuagao)
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Quadro 1.1 — Matriz Metodologica (MM)

(Conclusédo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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2  ESTUDO 1: TECNOLOGIA PARA CIDADES INTELIGENTES: UM ESTUDO
BIBLIOMETRICO

2.1 Introduciao

O conceito de cidades inteligentes, ainda que tenha se popularizado, ¢ um termo
complexo que possui diferentes defini¢des e um carater interdisciplinar (Nam & Pardo, 2011;
Angelidou, 2014). Neste trabalho, serd adotada a dimensdo tecnologica de uma cidade
inteligente, visto que existem outras dimensdes, como ja foi descrito na introducdo deste
trabalho, que seriam a dimensao humana e a institucional (Nam & Pardo, 2011).

A literatura destaca o uso das TICs como aliadas para a solugdo dos problemas
urbanos como poluicdo do ar, congestionamentos e gestdo de residuos (Caragliu et al., 2011;
Zanella, Bui, Castellani, Vangelista, & Zorzi, 2014; Angelidou, 2014; Ahvenniemi, Huovila,
Pinto-Seppéd, & Airaksinen, 2017).

As TICs seriam o sistema nervoso central de uma cidade interconectada, que permite
a obten¢do de dados de diferentes fontes (sensores) para atingir o conceito “sense and act”’, ou
seja, alarmar e agir. As informagdes coletadas pelos dispositivos podem ser correlacionadas,
analisadas e, entdo, utilizadas para criacdo de processos de planejamento e controle, que
melhoram a produtividade e assertividade na tomada de decisdo por parte dos gestores
publicos (Neirotti et al., 2014).

Tendo em vista a importancia da dimensdo tecnologica para a construgdo de uma
cidade inteligente e a frequente associacdo do termo “smart” a aplicagdo de tecnologias, o
estudo pretendeu responder a indagacao: quais sdo as principais linhas de pesquisas sobre
“tecnologia para cidades inteligentes”, com base na produgdo académica cientifica de
periddicos de alto fator de impacto? Para tanto, teve como objetivo apresentar uma visao
sistematizada sobre “tecnologia para cidades inteligentes”, a partir da classificacdo dos
autores e respectivos grupos de estudo.

Foram utilizadas técnicas bibliométricas inerentes a andlise de cocitagdo, que,
segundo Vogel e Giittel (2012), ¢ vantajosa para mapear a heranga intelectual de uma area de
estudo e, nesse sentido, contribui para identificar as principais linhas de pesquisa relacionadas

a estruturagao de uma cidade inteligente do ponto de vista da tecnologia.
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2.2 Revisao da literatura

O termo “cidades inteligentes” ¢ frequentemente colocado como um conceito
abstrato ou romantizado, em virtude da falta de estudos empiricos detalhados, da
caracteristica interdisciplinar do tema e do ambiente complexo para sua materializagdo
(Kummitha & Crutzen, 2017). Esse ambiente envolve diferentes grupos de interesses: desde
grandes empresas de tecnologia, motivadas a vender suas solugdes empacotadas, até os
multiplos 6rgdos e esferas de poder do setor publico, influenciados por interesses ideoldgicos
e do cidaddo, que em alguns casos pode ser excluido, visto que a tecnologia ndo estad
democratizada ou acessivel a todos (Angelidou, 2014; Monahan, 2017).

Os autores Kummitha e Crutzen (2017), por meio de uma andlise de contetdo,
classificaram artigos publicados com o termo “smart city”, de 1999 a 2016, e concluiram que
os artigos podem ser divididos em quatro escolas de conhecimento:

e Restritivo ou Reflexivo: ambos com caracteristicas similares, em que o
desenvolvimento ¢ guiado pelo fator tecnologico para promover a eficiéncia nas
cidades. Nessas duas escolas de pensamento, a inovagdo ¢ gerada principalmente
por grandes empresas de tecnologia e estd baseado nas TICs, no gerenciamento
de dados e no sensoriamento (IoT — Internet das Coisas). Ainda que muito
proximas, a escola reflexiva diferencia-se por incluir métodos e questdes de
como a tecnologia enriqueceria o capital humano, sendo este um subproduto da
tecnologia.

e Racionalista: em que a tecnologia também ¢ o motor, mas, nesse caso, a
inovagdo ¢ criada ou definida a partir do engajamento de diferentes agentes,
utilizando o conceito “Hélice Tripla”, ou seja, academia, governo e populagao.
Nesta linha de pensamento, o investimento no capital humano aumenta as taxas
de adocdo da tecnologia. A tecnologia, neste caso, ¢ um subproduto do capital
humano.

e C(ritica: que apresenta inimeras obje¢des quanto a busca dos municipios pela
auto-intitulacdo ou o reconhecimento de mercado como sendo uma Cidade
Inteligente, j4 que por meio do uso intensivo da tecnologia promovem a
mercantilizacdo do espago publico, que beneficia a elite e estimula um
crescimento ndo inclusivo, j& que o investimento no capital humano nao

acontece ¢ o cidadao se torna mero espectador.
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Segundo Bartoli et al. (2013), o que torna uma cidade inteligente no ambito da
tecnologia ¢ o uso combinado de sistemas de software, infraestruturas de rede de
comunicagao e dispositivos de sensoriamento.

Os artigos publicados por Vlacheas et al. (2013) e também por Gharaibeh et al.
(2017) colocam o cidaddo no centro da estrutura de uma cidade inteligente e apresentam
exemplos de servicos ao cidaddo, que pode se beneficiar do uso da tecnologia, tais como:
servicos da area de saude, educagdo, iluminacdo, seguranca publica, eficiéncia energética e
outros, com a mesma esséncia de captar dados, atuar de forma rapida ou em tempo real e
utilizar esses dados para andlises preditivas e corretivas, antecipando-se as necessidades.

Ainda que existam diversas formas de “smarterizagdo” como smart energy, smart
mobility, smart education, ¢ smart safety (Nam & Pardo, 2011), na Figura 2.1, ¢ possivel
observar os aspectos comuns da arquitetura de uma cidade inteligente, composta por quatro
camadas: tecnologias de informag¢do e comunicacdo, sensoriamento, processamento dos dados

e disseminagao dos dados.

Figura 2.1 — Aspectos da arquitetura de uma cidade inteligente

DISSEMINACAO DOS DADOS

Disseminagdo ou publicacdo da informagio por meio de relatorios, graficos e textos
para os usuérios interessados: cidadaos, empresas, agéncias do governo e centros de
monitoramento.

PROCESSAMENTO DOS DADOS
Refere-se a camada de software necessaria para gerar informacédo e encontrar padroes,

por meio do processamento, organizagao, analise, agrupamento e correlacdo dos dados. Utiliza-
se de diferentes tipos de algoritmos (arvore de decisdo ou correlacio, vetores, redes neurais,
clustering e mineracdo de dados)

SENSORIAMENTO
Dispositivos ou sensores diversos, por exemplo: inundagao. audio, intrusio, cameras,

celulares, redes sociais, identificac¢do por radiofrequéncia (“TAG”), registros de ocorréncias, de
uso de agua/energia, etc.

wQoUrmHgrpg-rQr<g—- "

TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO
Fibra optica, 4G/5G (ou LTE), Wireless, Telefonia sobre IP (Voip/SIP). computadores,
sistemas de gerenciamento de base de dados (DBMSs), computa¢do em nuvem, satélites, por
exemplo para GPS e geolocalizacgio.

v QoUgeEd:

Fonte: adaptado de Gharaibeh ef al. (2017) e Aerts, Goossenaerts, Hammer ¢ Wortmann (2004).
2.3 Metodologia de pesquisa

O estudo desenvolvido tem carater bibliométrico, que se caracteriza por utilizar a

técnica quantitativa e estatistica para medir a produgdo e a dissemina¢do do conhecimento
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cientifico (Fonseca, 1986). Esse tipo de estudo contribui para a constru¢cdo de uma visao
resumida e sistematizada do tema, o que pode auxiliar principalmente jovens pesquisadores
ou mesmo pesquisadores experientes que se deparam com uma nova tematica (Quevedo-
Silva, Santos, Brandao, & Vils, 2016).

Estudos bibliométricos podem seguir diferentes formas quanto ao foco dos seus
resultados. Neste estudo foi adotada a andlise fatorial exploratoria de cocitacdes, que
quantifica o grau de relagdo entre os artigos pelo nimero de documentos que os citam
conjuntamente (Figura 2.2). Esse calculo permite os agrupamentos de teorias € constructos,
posto que, de alguma forma, todos os cientistas sio membros de uma comunidade global de
pesquisa, ou seja, colaboram entre si formando grupos ou escolas de pensamento (Pinto,
Guerrazzi, Serra, & Kniess, 2016).

Essa metodologia assume que cada publicagdo mencionada colaborou com a
pesquisa e que, a frequéncia com que tal publicacdo € cocitada, possibilita identificar o grupo

a que pertence (Subramanyam, 1983).

Figura 2.2 — Documentos A e B cocitados, em fun¢do dos documentos citantes C, D, E, F
Documentos C, D, E, F

C

D

E

F
A B
Documento citado Documento citado

Os documentos A e B sao cocitados porque ambos sao
referenciados pelos documentos C, D, E e F.

Fonte: Gracio (2016)

2.3.1 PROCEDIMENTO DE PESQUISA E TRATAMENTO DOS DADOS

O primeiro passo do estudo foi a pesquisa bibliografica, realizada dia 27 de margo de
2018, que utilizou como fonte de pesquisa a base de dados Web of Science (WoS) pertencente
a ISI Web of Knowledge da Thomson Reuters. Essa base foi escolhida por ser

reconhecidamente uma importante fonte de pesquisa no mundo académico, além de possuir
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ferramentas de busca que facilitam esse trabalho (a pesquisa) portanto, tem como objetivo ser
representativa e nao exaustiva (Pinto et al., 2016).

Foi escolhido o termo de busca “Smart Cit*”, refinado pela palavra “technolog*".
Foi aplicado o filtro por “artigos”, ou seja, ndo foram incluidos livros, conferéncias ou
congressos. Foram mantidas todas as areas de pesquisas, ou seja, ndo houve exclusdo nesse
sentido. Como resultado, foram encontrados 250 artigos, classificados por ordem decrescente,
do mais citado para o menos citado. Os 100 artigos com maior nimero de citagdes foram
selecionados, sendo que o primeiro foi referenciado 536 vezes e o centésimo, 6 vezes,
conforme estatistica WoS. Os demais artigos que foram excluidos da andlise possuem
quantidade inferior a 5 citagdes. Os artigos selecionados foram exportados e geraram uma
base de dados em arquivo (txt).

O segundo passo da pesquisa utilizou o software Bibexcel para tratamento dos dados.
Foi importado o arquivo (txt) dos 100 artigos mais citados e, seguindo o procedimento
descrito por Quevedo-Silva et al. (2016) foi possivel obter a matriz de cocitagdes que
considera as referéncias utilizadas em cada artigo. Para este estudo, foi determinada uma
matriz de 100 linhas por 100 colunas considerando as referéncias mais citada entre os artigos.

O terceiro passo adotou o software SPSS para realizar a anélise fatorial exploratoria e
foram aplicados os critérios recomendados por Hair, Anderson, Tatham e Black (2005), os
quais consideram que, quanto maior o valor do KMO (teste de Kaiser-Meyer-Olklin) melhor
¢, tendo como valor minimo 0,5.

Portanto, em concordancia com Hair et al. (2005), s6 foram considerados: KMO
acima de 0,5 em cada item na matriz anti-imagem e também no KMO geral da matriz. Em
fungao disso, foram realizadas exclusdes dos itens com comunalidade inferior a 0,5 e também
dos itens com carga menor do que 0,5 com ocorréncia em apenas um fator. Foi avaliada
posteriormente a medida de confiabilidade interna de cada fator (Alpha de Crombach) que,
segundo Hair et al. (2005), pode ser reduzido de 0,7 para 0,6 em andlises exploratorias. Nesse
estudo foi alcangado o valor de 0,65. Os processos de exclusdo aconteceram repetidamente,
item a item. Para cada exclusdo, foi seguida a mesma ordem apresentada, conforme Figura

2.3.
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Figura 2.3 — Procedimentos para analise fatorial exploratoria

KMO > 0,5
Matriz de
Anti_Imagem

2.4 Resultados

KMO > 0,5
Geral

Alpha de

Comunalidade > 0,5 Crombah 0.6

Cargas Cruzadas

Fonte: Quevedo-Silva et al. (2016).

Nesta secdo, serdo apresentados de forma breve o resultado quanto ao historico de
publicagdes e, em seguida, o resultado detalhado da andlise fatorial, que considera as citagdes
dos artigos selecionados, realiza o agrupamento dos estudos em fatores e, para cada fator,

descreve as respectivas linhas de pesquisas identificadas.
2.4.1 HISTORICO DE PUBLICACOES SOBRE O TEMA

A Figura 2.4 apresenta o historico de publicagdes, ano a ano, por meio de um grafico
de colunas. A primeira coluna refere-se ao total de artigos encontrados na base de dados. A
segunda coluna, aos 100 artigos mais citados e selecionados para a avaliagdao bibliométrica. O
tema teve sua primeira publicacdo em 1998, e por doze anos manteve uma quantidade baixa,
ou irrelevante de publicagdes. Apenas em 2010, inicia uma tendéncia acelerada de
crescimento, com dpice no ano de 2014 com 56 artigos, dos quais 22 entre os mais citados,

somando 1370 citagoes.

Figura 2.4 — Historico de publicagdes de smart city tecnology
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Fonte: Web of Science — elaborado pelo autor (2018).
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O termo “Smart City Technology” ¢ um tema recente e apresentou curva de
crescimento acentuada a partir de 2010 (conforme Figura 2.4), periodo que coincide com o
periodo de recessao iniciado em 2008, impulsionado pela Europa e Estados Unidos.

Essa simultaneidade pode ser explicada pelos investimentos de grandes empresas
globais de tecnologia, como por exemplo: Siemens, GE, Accenture, Microsoft, Cisco, Google,
HP e IBM, as quais, ao se depararem com a crise nos mercados tradicionais, criaram
aplicagdes tecnoldgicas e programas para fomentar o mercado “smart” em cidades (Paroutis
et al., 2013). Um exemplo disso ¢ o titulo de um documento encontrado no site IBM Smart
Planet “no outono de 2008, no meio de uma crise economica global, a IBM iniciou uma
conversa com o mundo sobre a promessa de um planeta mais inteligente e uma nova agenda
estrategica para o progresso e o crescimento” (IBM, 2018). Ja o motivo do acentuado nimero

de publicacdes no ano de 2017 nao foi identificado na literatura.
2.4.2 ANALISE FATORIAL DAS CITACOES

Os resultados da analise fatorial estdo apresentados na Tabela 2.1 e indicam a

adequacgdo ao fator de analise (KMO > 0,5).

Tabela 2.1 — KMO ¢ teste de Bartlett
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 813

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 5910.370
Df 2775
Sig. .000

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Apo6s atendidos os procedimentos de exclusdes e andlises conforme o descrito na
metodologia, 74 autores foram agrupados em 13 fatores na matriz de componentes
rotacionada (apéndice 1).

Os onze primeiros fatores explicam 72.92% da variancia total da amostra, ou seja,
acima do limite de 60% para pesquisa exploratoria (Hair et al., 2005). O primeiro e o segundo
fatores sdo os mais relevantes estatisticamente, visto que o fator 1 compreende 20 dos 74
itens, atingindo 20,72% da variancia total e o segundo fator contém 11 dos 74 itens, atingindo

15,13% da varidncia, respectivamente (conforme representado na Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 — Variancia total

Componentes Autovalores Iniciais
ou fatores Total % da Variincia Acumulado %
1 15.541 20.721 20.721
2 11.346 15.128 35.849
3 5.511 7.348 43.197
4 4.688 6.250 49.447
5 3.890 5.186 54.633
6 3.517 4.690 59.323
7 2.749 3.666 62.989
8 2.294 3.059 66.048
9 1.952 2.603 68.651
10 1.759 2.346 70.997
11 1.443 1.924 72.920

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
2.4.2.1 Detalhamento dos processos de realocacdo e exclusdo por andlise qualitativa

Apos as exclusdes quantitativas de carater exploratorio, foram pesquisadas nas bases
cientificas e nas bibliotecas digitais, as publicagdes que compdem os onze fatores mais
relevantes da Tabela 2.2 e que explicam 72,92% da variancia.
Todos os artigos foram encontrados nas bases cientificas, o que permitiu a leitura dos
resumos e das palavras-chaves de cada artigo, de forma a validar a distribuicdo estatistica e
nomear os grupos de autores de acordo com as semelhancas de suas publicagdes.
Por meio desta analise, foram tomadas decisdes quanto a realocacdo das publicagdes
que apresentaram carga em mais de um fator, priorizando o seu conteudo e ndo a carga. Nesse
sentido, ocorreram as seguintes modificagcdes nos fatores 2 e 6:
e Fator 2: realocacdo do artigo Lee, Han, Leem e Yigitcanlar (2008) no fator 4,
considerando seu conteudo, ainda que possua maior carga (0.672) no fator 2 se
comparado ao fator 4 (0.512).

e Fator 6: realocacdo da publicacdo de Pinto ef al. (2013) no fator 6, pois, embora
possua maior carga no fator 11 (0.509), seu contetido estd mais alinhado com o

fator 6 (0.440).

Os itens identificados como livros foram revisados no que se refere ao resumo e sub-
titulos, mas pela limitacdo do acesso completo a obra, foram desconsiderados da denominagao
dos fatores. O total de nove livros completos ou capitulos de livros ndo fizeram parte da

analise detalhada para nomeagao dos fatores:
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Fator 1: McCann e Ward (2011), discute a perspectiva urbana global e traz a
teorizagdo sobre formulacao de politicas urbanas relacionadas a estratégia do uso
do espaco; Amin e Cohendet (2004), aborda a dimensdo espacial da
aprendizagem nas empresas, contru¢do do conhecimento por meio da transféncia
tecnologica e inovagdo; Mayer-Schonberger e Cukier (2013), traz as questdes
sobre a revolu¢ao do “Big Data” como poder de predicdo versus a natureza
confusa dos dados ndo estruturados; Graham e Martin (1996), obra sobre a
revolucdo nas telecomunicagdes e telematica (automagdo) e seu papel no futuro
urbano, e diferencia espago urbano e o espaco eletronico.

Fator 2: Dutton, Blumler, e Kraemer (1987), obra sobre como as comunicagoes,
televisdo, satélites, fibra Optica, etc. funcionam e mudam a experiéncia da
comunica¢do; Chesbrough (2003) e Hippel (2005), livros sobre inovagao no
ambito empresarial.

Fator 3: Gillespie (2014), aborda a relevancia dos algoritmos como um
procedimento amplo que transforma dados de entrada em saidas compreensiveis,
baseado em calculos.

Fator 4: Iansiti e Levien (2004), contetido de carater empresarial nao aplicado a

dindmica de cidades.

Como resultado das exclusdes descritas, o total de fatores para anéalise foi reduzido

de onze para sete. ApoOs os processos de realocagdo e exclusdo, os artigos ficaram agrupados

em sete fatores, que representam as principais linhas de pesquisas sobre o tema. As

referéncias utilizadas para denominacao desses fatores estao contidas nas tabelas 2.3 até 2.9.

Tabela 2.3 — Fator 1: Conceituagdo do tema cidades inteligentes

Identificacdo do autor e publicacio Carga no fator 1
Kitchin (2014) 873
Klauser, Paasche e Soderstrom (2014) .872
Viitanen e Kingston (2014) .870
Wiig (2015) .868
Mccann e Ward (2011) .858
Morozov (2013) .858
Shelton, Zook e Wiig (2015) .854
Rabari e Storper (2015) .820
Amin e Cohendet (2004) .802

Soderstrom, Paasche e Klauser (2014) 774
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Townsend (2013) 735
Karvonen e Van Heur (2014) 734
Vanolo (2014) 729
Mayer-Schonberger ¢ Cukier (2013) 723
Graham e Martin (1996) 698
Kitchin (2013) .686

Graham e Marvin (2001) 678
Gabrys (2014) .622

March e Ribera-Fumaz (2014) 582
Hollands (2008) 525

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

As publicagdes analisadas no fator 1 se agruparam em torno da linha de raciocinio
que conceitua o que seriam as “cidades inteligentes” (Tabela 2.3), com os viés de que o tema
tem caracteristicas multidisciplinar, incluso, desmetodizado e nao sistémico.

A pesquisa em cidades inteligentes esta em fase inicial, no que diz respeito ao seu
desenvolvimento e compreensdo empirica, visto que sdo aplicadas normas convencionadas,
“one size-fits all”, além da auséncia de casos com evidéncias reais que confrontem a literatura
(Kitchin, 2014).

“Cidades inteligentes” sdao um legado ideoldgico de “computagdo onipresente”
comercializado por grandes empresas que consideram o crescimento € competitividade das
cidades, mas desconsideram os impactos mais amplos (Viitanen & Kingston, 2014). Por
exemplo, o caso da Filadélfia, apresentado por Wiig (2015), concluiu que o modelo de
“Cidade Inteligente” adotado pela IBM, para governanga digital, se chocou com problemas
socioecondmicos e sociotécnicos, posto que a atuagao da IBM nao foi acompanhada por agdes
de base nas areas da educacdo e governanca e, como consequéncia, os resultados ndo
refletiram as intengdes.

Alguns autores inseridos no fator iniciaram seus artigos com a conceituagdo € a
critica a cidade inteligente (Hollands, 2008; Kitchin, 2013; Klauser, Paasche, & Soderstrom ,
2014), mas no decorrer do artigo também apresentaram sugestdes ou estudos de casos de
como tornar mais real a “Cidade Inteligente”, como por exemplo: aplicagdes smart grid para
medir produgdo versus consumo de energia elétrica - estudo de caso de duas cidades na
Suécia (Klauser et al., 2014); monitoramento por cameras, biometrias, GPS, reconhecimento
de placas de veiculos, analiticos de sistema de trafego e outras variedades de sensores - estudo
de caso do Rio de Janeiros e de Londres (Kitchin, 2013); e o uso da tecnologia de forma

inclusiva por meio do modelo de “Cidade Inteligente Progressiva” de forma que as decisdes
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estejam centradas no individuo prioritariamente e secundariamente nas aplicacdes

tecnoldgicas (Hollands, 2008).

Tabela 2.4 — Fator 2: Informagdo, conhecimento e inovagdo em cidades inteligentes

Identificacdo do autor e publicacido Carga no fator 2
Dvir e Pasher (2004) 887
Edvinsson (2006) 887
Dutton, Blumler e Kraemer (1987) 827
Yigitcanlar, O’Connor ¢ Westerman (2008) 823
Chesbrough (2003) 765
Hippel (2005) 634
Yovanof e Hazapis (2009) 618
Komninos (2009) 546
Lombardi, Giordano, Farouh e Yousef (2012) 424
Bakici, Almirall e Wareham (2013) 552

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Os autores do fator 2 se associam em torno da questdo informacional de
conhecimento e inovagao para constru¢do de uma “Cidade Inteligente” (Tabela 2.4).

Nesse agrupamento, ¢ possivel notar ainda dois subgrupos com diferentes
perspectivas de estudo sobre o mesmo tema: 1) Dvir e Pasher (2004), Yigitcanlar, O’Connor e
Westerman (2008), e Edvinsson (2006), que tem em comum o enfoque no tema “Knowledge
City — KC”, Cidade do Conhecimento, ideia que considera o capital humano e a troca de
conhecimento como os motores para a inovag¢do urbana; ¢ 2) Yovanof e Hazapis (2009) e
Komninos (2009), que discutem com maior énfase o papel das Tecnologias de Informagao e
Comunicac¢ao (TIC), ou seja, fator informacional-digital como instrumento para a inovagao.

As TICs criam um ambiente propicio para a inovagdo e modificam a forma como as
cidades se organizam (Komninos, 2009). No entanto, a estratégia para inovacao digital pode
ser melhor desenvolvida e sustentada por meio da interagao entre a universidade, a industria e
o governo, “Hélice Tripla concept”, de forma a reduzir as limitacdes técnicas e as tendéncias

ideologicas, complementa Lombardi et al. (2012).
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Tabela 2.5 — Fator 3: Inteligéncia baseada em software

Identificacdo do autor e publicacio Carga no fator 3
Thrift e Frencht (2002) .887
Graham e M. Phil (2005) .849
Amoore (2007) .837
Kitchin e Dodge (2011) .806
Boyne (2000) 759
Leszczynski (2015) 722
Amoore (2013) 715
Gillespie (2014) .566

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

O fator 3 agrupa os autores em razdo dos estudos com foco na Inteligéncia baseada
em Software (Tabela 2.5). Os artigos trazem conceitos como Big Data, mineragdo de dados e
georreferenciamento, que permitem a codificacao e a modelagcdo do espago urbano, j& que as
acOes cotidianas poderiam ser traduzidas e reproduzidas recorrendo a codificagdo digital.
Thrift e Frencht (2002) detalha esse processo no artigo “A automatica reprodugdo do espaco”.

Graham e M. Phil (2005) e Amoore (2007) exemplificam a inteligéncia por meio do
uso de software com aplicagdes de video-monitoramento que permitem o reconhecimento de
rostos, a contagem de pessoas, identificacdo de placa de veiculos e o cruzamento dessas
informagdes com outros bancos de dados, entre outras coisas. E, ainda que lancem mao de
tecnologias similares, os dois autores atribuem fung¢des muito diferentes: Graham e M. Phil
(2005) compreendeu como uma ferramenta para entender as desigualdades dentro de uma
cidade, ja Amoore (2007) percebeu como uma inteligéncia a servigo da resolucao desde casos
simples como batidas de carro até o combate ao terrorismo.

As aplicagdes de inteligéncia em software, associada aos diversos sensores, como por
exemplo, cameras, celular e outros, criam um ambiente pandptico, ou seja, que permite uma
observacgao “onipresente” das vidas de forma individual e coletiva (Boyne, 2000). Toda essa
observagao também traz questdes associadas a conscientizacdao ou a preocupagdo com o fluxo

das informacdes pessoais (Leszczynski, 2015).

Tabela 2.6 — Fator 4: Cidade digital

Identificacdo do autor e publicacido Carga no fator 4
lansiti e Levien (2004) 913
Dirk, Gurdgiev e Keeling (2010) 913
Dirks, Keeling e Dencik (2009) 793
Chourabi et al. (2012) 733
Schaffers et al. (2011) .544
Lee, Han, Leem e Yigitcanlar (2008) .520

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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O fator 4 tem forte relacdo com o fator 2, conforme pode ser observado na matriz
rotacionada (apéndice 1) em que 4 publicacdes pontuam em ambos fatores com KMO > 0,5.

A similaridade dos dois fatores (2 e 4) pode ser entendida pelo carater da inovagao
digital, com a diferenga de que os artigos contidos no fator 4 (Tabela 2.6) t€ém foco na
dimensao digital da cidade e ndo destacam conceitos de inovagao.

Considerando que a forg¢a de trabalho qualificada escolhe onde quer viver, Dirks,
Gurdgiev e Keeling (2010) explicam de que modo os servigos digitais em diversas areas como
transporte, seguranga, saude e educacdo podem solucionar ou mitigar problemas urbanos,
como por exemplo, congestionamento, prevencao de crimes, restricdes a saude, etc., € como
essa melhora pode atrair ou reter talentos, tornando a cidade mais produtiva e competitiva.

Para constru¢do de uma “cidade inteligente”, Chourabi et al. (2012) propde um
Framework com 8 elementos (pessoas e comunidades, economia, infraestrutura, meio
ambiente, governanga, organizagdo, politicas e tecnologia) e conclui que a tecnologia pode ser
considerada como o fator principal, uma vez que influencia fortemente todos os outros
fatores.

Os servigos digitais podem ser inumeros, conforme descrevem Lee et al. (2008).
Esses autores apresentam experiéncias na Republica da Coréia sob o conceito “Ubiquitious-
City — U-City”, cidades interconectadas e monitoradas a partir de um unico centro de
monitoramento ¢ administragdo de base de dados. Descrevem como as TICs modificam e
influenciam os negdcios (U-business), os servigos aos cidadaos (U-life) e a governanca (U-

goverment).

Tabela 2.7 — Fator 5: Estudos empiricos aplicados a cidades inteligentes

Identificacao do Autor e Publicacio Carga no fator S
Neirotti, Marco, Cagliano, Mangano ¢ Scorrano (2014) .861
Akyildiz, Su, Sankarasubramaniam e Cayirci (2002) 705
Bélissent, Mines, Radcliffe e Darashkevich, (2010) .672
Lee, Phaal e Lee (2013) .666
Angelidou (2014) .635
Debnath, Chin, Haque ¢ Yuen (2014) 575
Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) 551

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Os autores se agruparam em torno da linha de raciocinio “Estudos empiricos
aplicados a cidades inteligentes” (Tabela 2.7), pois, de alguma forma, esses autores trouxeram

contribui¢des por meio de casos ou sugestdes de metodologias para materializacdo do tema.
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Neirotti et al. (2014) enfatizou a falta de estudos empiricos e, na sua publicagdo,
buscou preencher essa lacuna por meio do cruzamento da teoria com andlises de casos reais.
Baseou-se em uma amostra de 70 cidades e investigou as principais praticas em relagdo a area
de aplicacdo (denominada por ele como “dominio”) e aos fatores de influéncia. Finalmente
apresentou um guia de quais variaveis influenciaram na realiza¢do de uma cidade inteligente.

A demanda por governos locais na busca de solugdes inteligentes para cidades requer
novas praticas, ndo somente sob a perspectiva de servigos e tecnologia, mas também sob a
forma como sdo entregues (Bélissent et al., 2010). Nesse sentido, Lee, Phaal e Lee (2013)
desenvolveram uma metodologia de mapeamento integrado, que interconecta servigos,
dispositivos e tecnologias e, posteriormente, ilustra a aplicagdo da sua metodologia por meio
de um estudo de caso de uma cidade inteligente na Coréia do Sul.

Angelidou (2014), similar a metodologia adotada por Neirotti et al. (2014), mas sob
um outro enfoque, baseou-se na literatura para criar categorias de estratégias para construgao
de cidades inteligentes quanto ao seu enfoque espacial e, em seguida, as aplicou a essas
categorias, caracterizando as estratégias adotadas nas cidades de Malta, Nova Ilorque,

Amsterda, Songdo, Rio de Janeiro, Barcelona e Thessaloniki.

Tabela 2.8 — Fator 6: Internet das Coisas (I0T)

Identificacdo do Autor e Publicaciao Carga no fator 6
Gubbi, Buyya, Marusic ¢ Palaniswami (2013) 871
Lee, Yoon e Ghosh (2008) .841
Vasseur (2010) 795
Lien e Chen (2011) 718
Hernandez-Muiioz et al. (2011) 519
Pinto ef al. (2013) 440

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

As publicagdes avaliadas no fator 6 agrupam-se pelo enfoque dado ao tema “Internet
das Coisas (loT — Internet of Things)” na constru¢do de cidades inteligentes (tabela 2.8). Os
autores trazem modelos de aplicagdo, componentes, diagramas de funcionamento, defini¢cdes
de protocolos de comunicagao e outras contribuigdes.

IoT pode ser entendida como “coisas” ou dispositivos que se conectam a internet e
que podem aceitar entradas e serem controlados de forma remota, como também podem
captar e relatar informagdes. Essas informagdes sdo armazenadas em um banco de dados que

se torna acessivel de qualquer lugar da internet (Vasseur, 2010). IoT seria entdo como um
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“cérebro”, que pode armazenar dados do mundo real. J4 os sensores, usando a mesma
analogia, seriam os “olhos e ouvidos”, que conectam o mundo real ao mundo digital.

Existem diferentes formas de aplicagcoes de IoT. Gubbi, Buyya, Marusic e
Palaniswami (2013) classificaram essas aplicagcdes em: pessoal e residencial, empresarial,
servigos de utilidade publica e mobilidade. Para cidades, as duas mais relevantes sdo servigos
de utilidade publica e mobilidade, que incluem, por exemplo: controle de trafego,
estacionamento, controle logistico, monitoramento para seguranga publica (cameras,
microfones) e monitoramento do meio ambiente (qualidade do ar e da 4gua) (Gubbi et al.

2013).

Tabela 2.9 — Fator 7: Sustentabilidade e meio ambiente

Identificacao do Autor e Publicacio Carga no fator 7
Pow e Neo (2013) .847
Batty et al. (2012) .827
Joss, Cowley e Tomozeiu (2013) 744
Campbell (2012) .570

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

\

As publicagdes do fator 7 estdo associadas pelo enfoque dado a “Sustentabilidade e
meio ambiente” na perspectiva de uma cidade inteligente.

Os autores Pow e Neo (2013) e Joss, Cowley e Tomozeiu (2013) abarcam o conceito
de “Eco-Cidade”, que remete a cidades que t€ém um planejamento e agenda voltados para a
sustentabilidade ambiental, de forma que a cidade esteja em equilibrio com a natureza.

Pow e Neo (2013) discutem a modernizagao ecologica, mas nao relaciona a cidade
inteligente. O conceito de modernizacao estd relacionado a tecnologias verdes para reducgdo
do consumo de energia, produtividade agricola, acessibilidade, neutralizacdo de gases de
efeito estufa, entre outros, e apresentam o estudo de caso de uma cidade da China,
evidenciando os empecilhos que distanciam o plano da realidade.

Atualmente a “Eco-Cidade” esta inserida no conceito de Cidade Inteligente, ja4 que as
tecnologias colaboram para se alcancar melhores niveis de sustentabilidade. As principais
iniciativas nesse sentido estdo concentradas na maximizacdo das matrizes de energias
renovaveis, na redu¢do e na neutralizacdo das emissodes de gases de efeito estufa, e em outras
tecnologias verdes que sao monitoradas digitalmente (Joss ef al, 2013)

Os demais fatores (de 8 a 11) da matriz rotacionada (apéndice 1) ndo serdo
detalhados porque se referem a artigos de carater generalista e ndo aplicados a cidades, como

teoria econdmica, marketing de servi¢os e computagao.
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2.5 Discussao

O tema “Smart City Technology”, ou tecnologia para cidades inteligentes, ¢ recente,
amplo e cada vez mais explorado (Angelidou, 2014), isso ¢ evidenciado pelo fator 1,
“conceituagdo do tema cidades inteligentes”, que concentra as citagdes mais atuais comparado
a todos os outros fatores (predominantemente entre os anos de 2013 e 2015).

As publicagdes que conceituam o tema incluem muitas questdes e evidenciam que
atualmente o mesmo carece de estudos empiricos. Kitchin (2014) sintetiza algumas dessas
questdes, que também podem ser identificadas nas publicagdes de outros autores da mesma
linha de pensamento, sdo elas: qual ¢ o nivel de aplicacdo no contexto local ou regional? De
que modo a tecnologia se cruza com questdes econdmicas e de governanca? Como as
iniciativas ganham apoio financeiro e politico? Quais sdo os conflitos iminentes ao se liderar
projetos que dependem de uma infinidade de partes interessadas? Como as tecnologias
impactam diferentes setores, populagdes e niveis de renda? E quais seriam seus custos versus
beneficios e como esses seriam mensurados e comunicados?

As questdes apresentadas por Kitchin (2014) continuam a ser tratadas e
complementadas em publicagdes mais recentes como a de Monahan (2017), que explica que
as tecnologias para cidades inteligentes podem parecer inovadoras, mas em certos contextos
sdao na verdade conservadoras, ¢ baseiam-se em uma linha unificadora difundida pela IBM,
que promete “racionalizar as funcdes de uma cidade”, ou seja, seriam solugdes “empacotadas”
que desconsideram a complexidade do seu ambiente de aplicacdo. Monahan (2017) concluiu
seu estudo com a seguinte indagacdo: os sistemas de informag¢ao suportardo a espontaneidade,
as mudangas inesperadas de uma sociedade real?

Os diversos argumentos a favor e contra as “cidades inteligentes” t€m como plano de
fundo a natureza complexa de sua aplicagdo, especialmente no que diz respeito a conciliagdo
entre os diferentes interesses para se alcangar o genuino objetivo de uma cidade inteligente,
que reside na melhora dos métodos de governanga para se alcangar a eficiéncia e, com isso,
brindar a populagdo com uma melhora na qualidade e acesso inclusivo aos servigos € espagos
publicos (Kummitha & Crutzen 2017).

As linhas de pensamento “Informagdo, conhecimento e inovagdo em cidades
inteligentes”, “Inteligéncia baseada em software”, “Cidade Digital” e “Internet das Coisas
(IoT)” sdo convergentes, visto que a inovacao capacita as instituicoes e cidadaos, a criarem,
adaptarem e utilizarem tecnologias IoT para captagdo de dados ou informagdes, que

posteriormente, serdo correlacionadas por softwares. O tratamento dessas informagdes gera o
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conhecimento que possibilita constru¢do de uma Cidade Digital que, segundo Dirks et al.
(2010), ¢ caracterizada por servicos digitais em diversas dreas como educacdo, mobilidade,
saude e seguranga publica.

Os servigos digitais mencionados por Dirks et al. (2010) e também por Lee et al.
(2008) sao viabilizados pela estrutura disponivel de tecnologia de informag¢do e comunicagdo
(TIC), sensoriamento para aquisicdo de dados, processamento dos dados e, finalmente, o
tratamento e a disseminacao dos dados na forma de alarmes em tempo real ou relatérios que
interpretam e apresentam de forma compreensivel, geralmente grafica, os padroes de
comportamentos para analises ¢ tomada de decisdes (Gharaibeh et al., 2017; Aerts et al.,
2004).

A Figura 2.5 apresenta os conceitos encontrados nos artigos avaliados e contribui
para uma visao ampla e sistematizada dos elementos estruturantes de uma cidade inteligente.

Ainda que o aprofundamento nesses conceitos ndo seja o objetivo do estudo, ¢
possivel compreender que os elementos estruturantes encontrados na teoria-base sobre
“tecnologias para cidades inteligentes” ndo trazem apenas questdes relativas aos componentes
e as aplicacdes tecnologicas, mas também apresentam outros elementos que permeiam essa

discussao.

Figura 2.5 — Elementos estruturantes de uma cidade inteligente
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impactar os diferentes setores, a populagdo e os respetivos niveis de renda?

Fonte: elaborado pelo autor (2018)
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A figura 2.5 pode ser interpretada como camadas que devem estar presentes na
discussdo sobre cidades inteligentes.

As trés primeiras camadas (da base) constituem-se os alicerces que precedem as
aplicagdes tecnoldgicas: as reflexdes ou questionamentos politicos e institucionais que
identificam o nivel de maturidade da cidade para lidar com as tecnologias e os novos modelos
de gestdo; a necessidade de capital humano para gerar o conhecimento que promove
inovagdo; e¢ as motivagdes de uma cidade inteligente, que estdo comumente pautadas na
sustentabilidade ambiental, na qualidade de vida e no crescimento economico. Nessa
sequéncia, as trés camadas posteriores (do topo) somente deveriam ser implementadas apos

tomadas decisOes relativas a camada-base.

2.6 Conclusoes

A andlise fatorial exploratéria contribuiu para uma visdo estruturada do tema
“tecnologia para cidades inteligentes” e apresentou as principais linhas de pesquisas, ou
estudos, que se concentraram em: 1) Conceituacdo do tema cidades inteligentes; 2)
Conhecimento e inovagdo em cidades inteligentes; 3) Inteligéncia baseada em software; 4)
Cidade digital; 5) Estudos empiricos aplicados a cidades inteligentes; 6) Internet das coisas
(IoT); e 7) Sustentabilidade e meio ambiente.

Essas linhas de pesquisas podem ser entendidas como fatores estruturantes de uma
cidade inteligente, que estdo inter-relacionados e sdo interdependentes em alguns casos
(Figura 2.4). Como, por exemplo, o problema urbano da mobilidade, que pode ser enfrentado
por meio da geragdo e analise de dados para agdes preditivas, esses dados, porém, necessitam
de uma infraestrutura de rede adequada para trafegarem e estardo sujeitos a ataques
cibernéticos que, nesse sentido, preocupariam a populagdo, pois fere a sua privacidade, mas se
bem utilizados, a0 mesmo tempo, promoveriam uma melhora no transporte publico, na
qualidade e nas condi¢des da saude.

Pode-se entender, portanto, que uma cidade inteligente ¢ um tema multidisciplinar
que inclui diferentes tipos de estratégias e abordagens, como, por exemplo:

o Quanto ao seu conceito e forma de aplicagdo local, ou seja, entendimento das
necessidade e prioridades das cidades, considerando os recursos, quem ira
administrar ¢ como acontecerda a colaboracdo entre os 6rgdos e as esferas
politicas, para ndo se aplicar solugdes “empacotadas” e sim personalizadas para

cada realidade ou problematica urbana (fator 1).
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J Quanto ao tipo de inovagdo aberta ou fechada, que pode ser entendida por
quem ira gerir ou liderar as inovagoes, se sera importada de outros paises por
meio de grandes corporagdes do setor ou se sera desenvolvida e pensada
localmente. Nesse sentido, os autores sugerem que a inova¢ao deve ser fruto da
interacao Hélice Tripla: empresa, academia e governo (Lombardi et al., 2012)

(fator 2).

Uma cidade inteligente do ponto de vista da aplicag¢do tecnoldgica possui diferentes
componentes que podem ser divididos em duas categorias: hardware e software. Essas
categorias sao aprofundadas nos estudos sobre “Internet das Coisas (IoT)”, ou seja, hardware,
e nos estudos sobre “Inteligéncia” baseada em software.

Com o advento das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo (TIC), ¢ possivel
conectar a rede inumeros tipos de sensores como cameras, celulares, microfones e outros
tantos diversos (humidade, fumaca, meteoroldgicos, quimicos, acelerdmetros, etc.), os dados
sdo captados pelos sensores e formam o que diversos autores denominam “Big Data”, esses
dados, entdo, sdo tratados por softwares de inteligéncia que transformam os dados em
informacao e conhecimento para tomada de decisao.

Os casos e as metodologias sobre “cidades inteligentes” estdo compreendidos nas
areas de estudos “cidade digital” e “estudos empiricos aplicados a cidades inteligentes”, que
remetem efetivamente a estagios ou setores que compde uma cidade inteligente, pois
detalham estratégias isoladas de uma totalidade, por exemplo: economia de energia,
mobilidade urbana, servigos de turismo, combate a criminalidade e ao terrorismo, satide, meio
ambiente e outros.

Cidade Inteligente ¢ uma intitulacdo dada por 6rgdos de pesquisas independentes,
como por exemplo Urban Systems (2017), que inclui cidades do Brasil, ou até mesmo as
cidades se auto-intitulam “inteligentes”, muitas vezes como uma forma de promocdo e
marketing. No entanto, ndo foi encontrado na literatura indicadores claros ou sugestdes para
avaliar o nivel de inteligéncia de uma cidade.

Importante ressaltar que dentre todos os pilares, o tinico que foi evidenciado como
uma linha de pesquisa em resultado da andlise fatorial foi a “sustentabilidade e o meio
ambiente”, portanto, uma area relevante que impacta diretamente na qualidade de vida e que
pode ser beneficiada pelo uso da tecnologia.

Como sugestdo de estudos futuros, as linhas de pensamentos apresentadas ou grupos

de estudos, podem ser aprofundados por meio da andlise sistematica da literatura. Também
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podem ser realizadas novas pesquisas de cunho empirico, a partir de andlises de estudos de

casos especificos, visto que existe caréncia de trabalhos praticos que validem a teoria.
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3 ESTUDO 2: TECNOLOGIA PARA CIDADES INTELIGENTES: UM ESTUDO
BIBLIOGRAFICO

3.1 Introducio

Cidade inteligente ¢ um conceito que surgiu na década de 1990 e apresentou suas
primeiras publicacdes académicas no mesmo periodo (Mora, Bolici, & Deakin, 2017;
Cocchia, 2014). Cocchia (2014) atribuiu esse fenomeno a assinatura do protocolo de Kyoto,
em 1997, que motivou as cidades, principalmente na Europa, a buscarem ‘“projetos
inteligentes” que visassem a sustentabilidade para o atingimento dos compromissos firmados
no acordo, com essa intengdo, as cidades exploravam as possibilidades oriundas das novas
Tecnologias de Informag¢ao e Comunicacao (TIC).

O termo Cidade Inteligente quando pesquisado em bases cientificas, desde 1992 a
2012, esta relacionado, principalmente, a dois caminhos de desenvolvimento: o primeiro tem
base em publicagdes europeias que trazem uma perspectiva ampla de cidades inteligentes com
diferentes dimensdes como humana, ecoldgica, tecnoldgica e de governancga; ja o segundo
esta relacionado a publicacdes norte americanas com uma interpretacao tecnocéntrica sobre o
tema, ou seja, que tem a tecnologia como base (Mora et al., 2017).

Apos 2010, o tema “Cidade Inteligente” apresenta uma tendéncia de aumento
exponencial nas publicagdes, que ¢ explicado por Cocchia (2014) como uma consequéncia da
dissemina¢do da internet na vida cotidiana por meio da infraestrutura de banda larga e de
redes de sensores sem fio, da efetivacdo do protocolo de Kyoto que aconteceu apenas em
2005, e da promogao de programas ou movimentos como o da IBM denominado “IBM Smart
Planet concept”, o “Pacto de Autarcas para o Clima e Energia”, ambos em 2008, e o “Europe
2020 strategy” langado em 2010.

Nao existe um consenso sobre a definicdo do que seria uma Cidade Inteligente ou
mesmo sobre suas perspectivas e dimensdes. Falta coesdo e intercambio intelectual entre os
pesquisadores (Mora et al., 2017). Essa caracteristica inconclusa do tema também ¢ destacada
por diferentes autores como Hollands (2008), Paskaleva (2011), Chourabi et al. (2012) e
Kitchin (2013).

A partir desse contexto, a questdo de pesquisa do estudo ¢: Quais sdo as perspectivas
tedricas, encontradas na literatura, para a estruturagdo de uma cidade inteligente sob a
dimensdo tecnoldgica? Portanto, o estudo tem como objetivo analisar as perspectivas tedricas
sobre “tecnologia para cidades inteligentes” por meio da revisdo sistematica da literatura de

artigos recentes (2014 a 2018) de alto impacto e propor uma agenda para pesquisas futura.



40

O presente estudo complementa o estudo anterior (Estudo 1), visto que adiciona por
meio do acoplamento bibliografico publica¢des de vanguarda do conhecimento, enquanto que
o estudo anterior utilizou a técnica de analise de cocitagao para mapear as publicagdes que
formaram a base histérica do conhecimento sobre o tema “tecnologias para cidades
inteligentes”.

O estudo trabalho teve carater representativo, e ndo exaustivo, para analise e
sistematizagdo do tema, pois se limitou as principais publicacdes, ou seja, as mais citadas da

base de dados Web of Science.

3.2  Metodologia de pesquisa

O estudo utilizou a pesquisa bibliografica como procedimento para coleta de dados,
que segundo Gil (2008) ¢ constituida principalmente de livros e artigos cientificos e tem como
vantagem o acesso a um conteido mais abrangente sobre o tema estudado.

Para possibilitar a andlise sistematizada do tema os artigos foram agrupados por
similaridade quanto as suas citagdes ou conjunto de referéncias. Para tanto, foi aplicada a
técnica de acoplamento bibliografico, que segundo Gracio (2016) determina a relacao entre
dois artigos com base no numero de referéncias (fontes de pesquisa) em comum (Figura 3.1

“acoplamento bibliografico”).

Figura 3.1 — Representagdo visual da analise de cocitagdo e do acoplamento bibliografico

Acoplamento
Bibliografico

-————>

Documentos que citam
(fonte de pesquisa)

Documentos citados Co-citagio
(base de conhecimento) (- - —

Fonte: adaptado de Vogel e Giittel (2012)

O acoplamento bibliografico ¢ uma das técnicas de analise de citacdo e diferencia-se
da andlise de cocitagdo realizada no estudo anterior (estudo 1).
Segundo Vogel e Giittel (2012), os dois tipos de andlise - cocitacdo e acoplamento

bibliografico - sdo os mais frequentemente utilizados nas pesquisas bibliométricas e buscam
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associagdes intertextuais entre as publicacdes cientificas, mas ainda que semelhantes, tém em
si diferengas fundamentais quanto a forma e a aplicagao:
e (ocitagdo: ¢ a citacao conjunta de dois artigos em uma publicagdo posterior, ou
seja, ¢ uma relagdo determinada pelos autores citantes (Gracio, 2016). Segundo
Vogel e Giittel (2012), essa analise ¢ vantajosa para mapear a heranca intelectual
de uma area de estudo, ou seja, a teoria-base, mas tende a negligenciar
publicagdes mais recentes.
e Acoplamento bibliografico: ¢ uma medida de associagdo estdtica entre dois
autores citando a mesma publicacdo. Neste caso, se dois autores referenciam a
mesma publicagdo, eles estariam bibliograficamente acoplados (Grécio, 2016).
Em contraste com a cocitagdo, o acoplamento bibliografico captura as
publicacdes mais atuais, mas tende a ndo considerar a constru¢ao historica do

pensamento (Vogel & Giittel, 2012).

Nesse sentido, os dois estudos sobre o mesmo tema ‘“tecnologia para cidades
inteligentes” sao complementares, visto que o Estudo 1 analisou as publicacdes que formaram
a base histdrica do conhecimento cientifico, de 1987 a 2015, enquanto que o presente estudo

adicionou as principais publicagdes mais citadas entre os anos de 2014 a 2018.

3.2.1 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

O primeiro passo do estudo consistiu na realizacdo de uma pesquisa bibliografica,
feita no dia 28 de junho de 2018, que foi escolhida como fonte de pesquisa para a base de
dados Web of Science (WOS) por ser reconhecidamente uma base multidisciplinar, relevante
para a academia e por seus mecanismos de busca, que facilitam a pesquisa e a importagdo dos
dados em softwares de anélise (Pinto et al, 2016).

De forma analoga ao estudo anterior (estudo 1), foi escolhido o topico de pesquisa
“Smart Cit*”, refinado pela palavra “technolog*”, com a aplicagdo do filtro “somente artigos”
e a definicao dos anos de publicacdo de 2014 a 2018. Foram selecionados para analise os 150
artigos mais citados.

O segundo passo do estudo utilizou o software VOSviewer para realizar a analise por
acoplamento bibliografico, que possibilitou agrupar os artigos em grupos de estudos
(Clusters), considerando as fontes de referéncias citadas conjuntamente (Eck & Waltman,

2013).



42

O software VOSviewer foi escolhido por sua simplicidade de uso e pelas formas
graficas que facilitam a visualiza¢do dos resultados agregados (Eck & Waltman, 2017). Foi
importado no VOSviewer o arquivo em formato zxt extraido da base Web of Science com os
150 artigos e, posteriormente, foram aplicadas as seguintes regras: nimero maximo de autores
por documento igual a 25; documentos com nimero minimo de 20 cita¢des; e foram
desconsiderados os artigos que ndo possuiam conexdo com nenhum grupo (Cluster),
resultando assim em 53 publicagdes para analise divididas em 9 Clusters.

O terceiro passo do estudo empregou a técnica de revisdo sistematica da literatura,
que, segundo Briner e Denyer (2012), consiste em um sistema ou método projetado que avalia
os documentos individualmente para sintetizar seu contetido e responder a uma pergunta
especifica, para tanto, considera o acimulo das descobertas de uma série de estudos
anteriores.

A revisdo sistematica da literatura ¢ uma técnica oriunda das pesquisas na area das
ciéncias médicas que possibilita sintetizar o conhecimento de uma forma sistematica,
transparente e replicavel. Essa metodologia também ¢ aplicada na area da gestdo, e apresenta
maior rigor se comparada a analise narrativa, mesmo que na gestao a sintese do seu resultado
possa ter um nivel maior de subjetividade do que na area médica (Tranfield, Denyer, & Smart,
2003).

Neste estudo, foram seguidas as orientagdes dos autores Conforto, Amaral e Silva
(2011) quanto as etapas para processamento dos artigos provenientes do acoplamento
bibliografico: 1) Conhecimento da literatura; 2) Compreensao da literatura; 3) Aplicacdo da
revisao; 4) Analise dos resultados; 5) Sintese dos resultados; 6) Avaliagao dos resultados.

Os artigos foram analisados por meio da leitura do titulo, resumo, palavras-chave,
introducdo, metodologia, resultados e conclusdo, sempre na mesma ordem de forma a
responder as perguntas especificas: Qual o foco do estudo? Qual a metodologia principal?
Quais os resultados apresentados? E quais foram as propostas de estudos futuros, se

apresentadas?

3.3 Resultados

Os artigos resultantes da pesquisa foram categorizados em 9 clusters ilustrados na

Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Visualizagdo da analise por acoplamento bibliografico do tema tecnologia para cidades
inteligentes

@suni2016)g, mccann (2015)

A b 2014
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gretzel (2015b) ™
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g?b VOSviewer

Fonte: Web of Science — elaborado pelo autor (2018)

Na Figura 3.2, para cada publicagdo ou circulo, foi atribuida uma cor. Essa cor indica
o grupo, ou Cluster, que cada publicagdo foi alocada. A proximidade entre os Clusters
representa o grau de similaridade entre eles, ou seja, quando mais proxim,o mais forte ¢ a
correlagdo.

O tamanho do circulo de cada publicagdo ¢ referente a sua relevancia, ou seja, a
somatoria de citacdes na base Web of Science. Nesse sentido, quanto maior o circulo, mais
numeros de citacdo possui.

Como exemplo de interpretacdo, os autores Zanella et al. (2014) possuem a
publicagdo mais citada dentre todas analisadas pelo software, representado pelo circulo lilds, o
maior da figura. Também foi identificado com a cor lilds a publicacao dos autores Leccese,
Cagnetti e Trinca (2014). Isso significa que as duas publicagdes estdo acopladas
bibliograficamente, pois possuem citacdes semelhantes, tornando-os pertencentes a uma

mesma area de estudo.
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Figura 3.3 — Publica¢Ges organizadas em clusters do tema tecnologia para cidades inteligentes

DCHSESRNANNEEEN  Cluster 2 (10 items) [ Cluster3 (6items)  Cluster 4 (6 items) | Cluster 5 (6 ifems)

botta (2016} cimmino (2014) barone (2014) ahvenmniemi (2017} carvalho (2015)
centenaro (2016} lee (2014a) djahel (2015) al nuaimi (2015) jain (2014}
gravina (2017) lee (2014b) hussain (2015) belanche (2016) kramers (2014}
jara (2014) mattor (2015) puiu (2016) goodspeed (2015) paroutis (2014)
jin (2014) neisse (2015) scuotto (2016} hashem (2016) van der kam (2015)
khan (2016} perera (2014) sun (2016) rathore (2016) vigitcanlar (2014)
khorov (2015) piro (2014}

perera (2015) rong wenge (2014)

raza (2017) savoldelli (2014)
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angelidou (2015) del chiappa (2015) lin (2017) leccese (2014)
dobre (2014) gretzel (2013a) masip-bruin (2016) zanella (2014)
gabrys (2014) gretzel (2015b) g (2017)

hollands (2015)

mecann (2015)
viitanen (2014)

Fonte: Web of Science — elaborado pelo autor (2018).

Os Clusters sao detalhados no software VOSviewer com as respectivas publicacdes,
identificadas com o nome dos autores de forma reduzida, conforme Figura 3.3. Essa figura
contém as mesmas publicacdes da figura 3.2, com uma forma diferente de organizacdo, que
facilita a visualiza¢do das publicagdes de cada cluster, independentemente da quantidade de
vezes que foram citadas, ou seja, da sua relevancia.

Para a andlise sistematica da literatura foi mantida a divisdo das publica¢des em
clusters, visto que a andlise buscou semelhancgas entre as publicagdes de acordo com o

conteudo, de forma a validar a distribui¢do resultante do acoplamento bibliografico.

3.4  Analise sistematica da literatura dos agrupamentos por clusters

Com o objetivo de responder a questdo especifica sobre quais sdo as perspectivas
tedricas encontradas na literatura para a estruturacdo de uma cidade inteligente sob a
dimensao tecnoldgica, a analise sistematica buscou sintetizar os artigos quanto a: 1- local de
publicagdo, que indica a area por meio da nomenclatura da revista ou periddico; 2- foco do
estudo, que resume o contexto do que foi pesquisado; e 3- metodologia principal, que
esclarece a forma como foi conduzida a pesquisa. Posteriormente, de forma a complementar a
analise e propor uma agenda para pesquisas futuras, os artigos sdo avaliados quanto as

sugestdes de estudos futuros, lacunas e limitagdes de pesquisa.
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As publicacdes foram organizadas por similaridades em tabelas, conforme resultado

do acoplamento bibliografico. Mantiveram-se os nove Clusters analisados com os principios

sugeridos por Briner e Denyer (2012): organizacao, transparéncia, capacidade de reproducao e

sintese.
Quadro 3.1 — Sensoriamento ¢ Internet das Coisas IOT (Cluster 1)
Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
O Cloud e o IoT sdo complementares.
Botta, Donato, . Revisdo da | O CloudIoT reduz os problemas como:
. Estudo do paradigma | ;. .
Persico e . | literatura  sobre | privacidade dos dados, performance e
CloudloT  referente a ~
Pescape (2016) - | . ~ .| computagdo em | armazenamento e aumenta a escala de
integracdo da tecnologia . L
Future . nuvem, IoT, | uso beneficiando aplicacdes
. em nuvem com a internet L S . , .
Generation . aplicacdes e | inteligentes nas areas da saude, cidades
das coisas (IoT) para o A L
Computer L plataformas de | inteligentes, residéncias inteligentes,
aplicacdes inteligentes. . I . . .
Systems Servigos. mobilidade, energia, logistica, meio
ambiente e monitoramento publico.
N As LPWANSs sdo viabilizadas por novas
O uso da comunicacdo _— . . ,
. Revisdo da | tecnologias que permitem o trafego em
sem fio (wireless) de | . . ) .
Centenaro, literatura sobre as | bancas ndo licenciadas e de mais longo
. longo alcance em bandas . . . . N .
Vangelista, tecnologias atuais. | alcance; com isso, tém o potencial de

Zanella e Zorzi
(2016) - IEEE
Wireless

ndo licenciadas (WANs e
LowPower WANs) na
topologia estrela e suas
vantagens para aplicagdes

Estudo de caso
sobre a aplicagdo
LPWAN

complementar os padrdes atuais de
comunicagdo IoT, atuando como um
facilitador de aplicagdes em cidades

Communications | _, . . utilizando o | inteligentes que se beneficia da
tipicas de cidades L
S produto LORA. comunicagdo de longo alcance e da
inteligentes. . ~
escalabilidade da solugao.
Estudo sobre as redes de BSNs é uma area de pesquisa bem
. . sensores corporais (BSNs), estabelecida. Nesse sentido, os autores
Gravina, Alinia, . N .
as motivagdes e  as - apresentaram parametros e técnicas de
Ghasemzadeh e ~ Revisdo . ~
) vantagens da fusdo de | . (o design para fusdo de dados de
Fortino (2017) - . sistematica da | . .
; dados de multissensores | ;. diferentes tipos de sensores e
Information . literatura. ~
. para o conhecimento de esclareceram que essa fusdo traz
Fusion , ~
dados da saide dos vantagens para captagdo de dados da
individuos. saude individual ou do grupo.
Demonstrou como a arquitetura
Apresentacio da contribuiu para que os sensores de
arpuiteturrf “Discovery’” Experimento  de | diversas tecnologias (X0, IPV6, IP,
Jara et al. (2014) d . . 7Y o uma arquitetura | RFID, Zigbee, etc.) fossem descobertos
que permite a inclusdo de | . , . . s ’s
- Personal and . interoperavel de | e integrados & camada “Discovery”. A
. sensores  diversos, a . o T
Ubiquitous . ~ sensores para | interoperabilidade possibilitou
. integracdo do legado e a | . ‘o
Computing L - cidades melhores  estatisticas e  alarmes
participacdo de usuarios | . . . .
inteligentes. aplicados a servigos, como

com sensores proprios.

rastreamento de dnibus, monitoramento
ambiental e de energia.

(Continua)
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Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Sensores de IoT podem efetivamente
substituir a medigdo manual de ruidos

. . | Arquitetura  informacional - com maior acuracidade. As pessoas
Jin, Gubbi, . Revisdo da . . . ~
. da infraestrutura de IoT | . podem interagir e enviar informacdes
Marusic e . . literatura e estudo .
. . aplicada a cidades para a plataforma e a arquitetura
Palaniswami Y de caso sobre ~
inteligentes e o estudo de . formada por estacdo base,
(2014) - IEEE L poluicdo  sonora | . .
caso pratico sobre . infraestrutura fixa e mével de sensores
Internet of . C na cidade de N
) “ | monitoramento inteligente e comunica¢do Zigbee/IEEE 802.15.4
Things Journal . Melbourne. .
de ruidos. se mostrou efetiva, mas apresenta
limitagdes  quanto  ao  modelo
comercial.
Pesquisa sobre as
motivagoes para -
. A Apresentou uma visdo detalhada sobre
Khan et al | virtualizagdo de redes de - prese . L
. Revisdo da | os parametros da virtualizagdo de WSN.
(2016) - IEEE | sensores wireless (WSNs) e | ;. . - . .
. literatura e | A virtualizagdo de WSN ¢ muito
Communications | o estado da arte encontrado .
o ~ | pesquisa e | relevante no contexto de IoT porque
Surveys and | nas publicagdes em relagao . . .
. \ ~ . .| documental. permite a escalabilidade e os servigos
Tutorials as solugdes existentes, as . N
S \ simultaneos.
limitagdes e as
oportunidades.
Detalhamento das
atividades e dos
resultados de um .
Esbocgo do mecanismo de
Khorov, . grupo de tarefas . ~
Mecanismos  chaves e . funcionamento  do  padrio  de
Lyakhov, .~ | do projeto L
desafios da  tecnologia | . comunicagdo IEEE 802.11ah, que
Krotov el . S TGah no o - L. L
. vindoura de comunicagdo de . permitiu a criagdo de varios cenarios de
Guschin (2015) - desenvolvimento . N
Computer sensores sem fio de  uma nova cidades inteligentes, com a coleta de
Lo denominada IEEE 802.11ah. informagdo de multiplos tipos de
Communications forma de
L sensores.
comunicagio
wireless IEEE
802.11ah.
Pesquisa incluindo cem | Pesquisa
. lugd IoT di ivei tal (sit ~ .
Perera, Liu e solugdes de IoT disponiveis d9cumena (site, As solugdes foram categorizadas em
no mercado (desde pequenas | videos de L
Jayawardena Slr-ups atd randes | demonstracio smart wearable, casa inteligente,
(2015) - [EEE Ps grande ¢40, cidade inteligente, ambiente inteligente
. corporagdes) em relagdo as | folhas de T
Transactions on A . . ~ [§ empresa inteligente, e,
) aplicagdes e tecnologias | especificagdo . .

Emerging o I . . .. | posteriormente, explicadas quanto a
. .| utilizadas, com o objetivo de | técnica e opinido . -
Topics in . seus usos, tecnologias e potenciais de

. apresentar uma | de consumidores ~
Computing N L . expansao.
categorizacdo e direcdo de | publicadas na
pesquisas futuras. midia).
Solugdes IoT de baixo As tecnologias LPWA, que combinam
Raza, Kulkarni e | consumo de energia em ampla cobertura, baixo consumo de
; . Estudo das . . ~
Sooriyabandara | areas amplas (LPWA) como o energia e baixo custo, somente sao
X . caracteristicas C .
(2017) - IEEE | complemento as tecnologias | , . alcangadas com técnicas sofisticadas na
. L técnicas das
Communications | tradicionais e com . segunda camada (MAC layer) e
.. . tecnologias X
Surveys and | aplicagbes para cidades disponiveis enfrentam  desafios  quanto  a
Tutorials inteligentes e M2M P ’ fragmentacdo do mercado ¢ a falta de

(machine to machine)

padronizagao.

(Continuagao)
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Utilizagdo da tecnologia Experimento
UCON (usage control) para P Os  resultados demonstraram a
baseado no| .. .. o~
melhorar a seguranca das « viabilidade e a eficiéncia do modelo
Wu, Ota, Dong ¢ WSNs para aplicacdes de modelo Usage | ara ampliar a seguranca das WSNs
Li (2016) - IEEE | . para apicag control UCON”, | P p gurang OIS,
cidades inteligentes, com o respondendo a uma das principais
Access . ; modelo usado ~ .
objetivo de criar uma forma preocupagdes de  uma  cidade
para proteger as | . , ..
de defesa a ataques inteligente.
. (o WSN de ataques.
cibernéticos.
. Revisao da
Ziegeldorf, . . ~ - .
Morchon . literatura em | IoT esta em evolugdo e a privacidade ¢
Wehrle (2014) - Principais problemas | relacdo a modelos | uma preocupag@o. Nesse sentido, os
Securi and relativos a privacidade nas | de  privacidade, | autores categorizam as sete principais
by . aplicagdes de IoT. legislagdo e | ameagas em relagdo a privacidade e
Communication ~
evolugdes outros desafios.
Networks L.
tecnologicas.

(Conclusio)

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

A area de pesquisa com maior destaque sobre o tema “tecnologias para cidades
inteligentes” ¢ a referente a tecnologias IoT (Internet das Coisas), que consiste no uso
intensivo e extensivo de diversos tipos de sensores ligados a rede. Esses sensores possuem
niveis de inteligéncia embarcada e utilizam protocolos de comunicagdo para captar e
disponibilizar os dados. Segundo Botta et al. (2016), a ideia bésica por tras da presenca
generalizada dos sensores em torno das pessoas e nas cidades ¢ medir, inferir, entender e até
modificar o ambiente.

Os estudos apresentam diferentes formas de como o IoT pode interferir na tomada de
decisdes por parte do governo, nos negdcios € na forma de vida dos cidaddos, e exemplificam
formas de aplicacao, como, por exemplo: monitoramento do meio ambiente (qualidade do ar,
da agua, de ruidos), monitoramento da saude de pessoas em suas casas ou em hospitais e
outras aplicagdes relacionadas a transporte e trafego inteligente, seguranca publica e turismo
inteligente (Raza et al., 2017; Perera et al., 2015; Jin et al., 2014).

Além dos exemplos de aplicagdes, os estudos suscitam discussdes quanto aos
desafios e as oportunidades de melhoria no uso dos IoT. Entre as principais discussdes, estao
as relativas a: uso da computacdo em nuvem, padronizagdo dos protocolos de comunicacio,
interoperabilidade, propriedade dos dados, modelos de negodcio para implementagdo e
prestagdo e servigos, seguranca dos sensores, ¢ privacidade dos dados contra-ataques
cibernéticos.

Entre os artigos, doze artigos incluidos neste Cluster, 50% foram publicados nos

periddicos da Institute of Electrical and Electronics Engenieers (IEEE) e sdo artigos da area
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de engenharia, sendo que cinco artigos sdo estudos empiricos que incluem experimentos e

estudos de caso.

Quadro 3.2 — Arquiteturas e Frameworks relacionados a cidades inteligentes (Cluster 2)

Referéncia Foco do Estudo Método principal Principais Resultados
O papel da tecnologia de Os  autores  apresentaram  um
“células de pequeno Framework relativo a arquitetura de
L alcance” (small cells) nos small cells e concluiram que a
Cimmino et al. . . . ,
servigos oferecidos pelas infraestrutura em nuvem (cloud) ¢
(2014) -7 e -
. cidades inteligentes e . fundamental para escalabilidade dos
Transactions on . ~ Revisdo . . .
. discussdo dos desafios, |, ., .. sistemas, mas precisard evoluir para
Emerging . bibliografica e s .

. arquiteturas, suportar as proximas tecnologias de
Telecommunicat L documental. Ly S o
ions comunicago entre rddio comunicacdo e que as “small

. sensores de tecnologias cells” proporcionarao maior capacidade
Technologies R s

heterogéneas para de banda larga, flexibilidade e
apresentagdio de um facilidade de implantagdo de redes de

Framework. multisservigos.
Cidades inteligentes surgem de um
- contexto dindmico que depende da

Revisdo da

Lee, Hancock e

Perspectivas praticas do

literatura e estudo

atuagdo de agentes publicos, privados,

Hu (2014) - | processo de construgao de caso duplo (Sio e de elementos institucionais e
Technological de uma cidade inteligente Francisco E rewido tecnoldgicos. Nesse sentido, os autores
Forecasting & | por meio de um metronolitana & de apresentam oito fatos baseados nos
Social Change Framework integrativo. Seoul? resultados empiricos, como fonte de
consulta para gestores publicos e
interessados.
Revisdo sistematica
da literatura para
construgdo do
Framework e
Pr ica m i ~ . ~
0posicao de u posterior ~ Apresentagdo das quatro dimensdes
Framework baseado em | classificacdo de 228 h . L.
dimensdes e tipologias | servicos (tipo da tecnologia, propdsito do
. ~ X o i tori i fi
Lee e Lee | paraclassificacdo de uma | disponibilizados em servigo, autoridade do servigo orma
. N . de entrega) e das respectivas
(2014) - | cidade inteligente | cidades da subcatesorias bermitiram aerupar os
Government centrada no cidadio; e a | Republica da servi of de p acordo %org as
Information validacdo do Framework | Coreia (servigos | . 160! .
. . N . similaridades.  Nesse sentido, a
Quarterly por meio da classificacdo | publicados em uma | .. . . ) ~
. L. . . tipologia e a respectiva classificagdo
do inventario encontrado | pesquisa  anterior . .
em cidades denominadas | feita pelo dos servigos constituiram-se como um
o S ia para consulta.
inteligentes. Ministério da Terra, guap U
dos Transportes e
dos Assuntos
Maritimos da
Coreia).
Os resultados das redes de agdes e as
Proposigao de um | isio da agregacdes por eixo demonstraram que
Mattoni, Framework literatura.  criacio ha diferencas de acordo com o nivel
ugliermetti e | metodologico e e 2 erritorial (distrito, cidade e regido); as
Gugliermett todolog de | (oregacio) ‘?det torial (distrito, cidade e reg
Bisegna (2015) | aplicacdo pratica, reiesg di aces Dot acdes com maior sinergia entre o0s
- Sustainable | constituido de agdes meio de gmétc?do niveis territoriais sdo relativas a cria¢do
Cities and | setoriais para 0 | quantitativo de redes de dados. O trabalho destacou
Socie lancjamento  de uma | & ~ a necessidade de melhorar a integragéo
plang) (indexag@o) gt

cidade inteligente.

dos diferentes setores na formulacdo e
implementagdo da cidade inteligente.

(Continua)
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Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Proposigéo de um
Framework aplicado ao
cenario de cidade .
o - Ferramenta de rotinas focada no
inteligente, que estrutura | Revisdo da . .\
. . k . controle de acesso aos dispositivos ¢
Neisse, Steri, | um conjunto de | literatura, uso da . . %
. L . dados IoT, denominada “SecKif”, que
Fovino e Baldini | ferramentas para | ferramenta iCore , .
. resultou flexivel e eficiente para o
(2015) - Computer | gerenciamento da | Framework, . .
. ~ gerenciamento das  politicas de
& Security seguranca ¢ protecdo de | metamodelagem e o .
. seguranca e contribui também para a
dados provenientes dos | estudo de caso. . e . o
. L interoperabilidade dos dispositivos.
dispositivos 10T (model-
based security Tookit
Framework).
Alguns dos principais beneficios do
Modelo de sensoriamento como Servigo
Perera, Zaslavsky, . . . o .
Christen . sensoriamento como aplicados a cidade inteligente sdo: a
servigo (XaaS - - utilizagdo na nuvem, sensoriamento
Georgakopoulos . . Revisdo da A .
everything as a service) | ;. participativo, compartilhamento dos
(2014) - . S literatura e ~
. para cidades inteligentes ~ resultados e reducdo do custo total de
Transactions on .| construgdo de C . .
. com o uso da tecnologia L. aquisi¢ao dos sensores, pois, ainda
Emerging . cendrios futuros. . .
L IoT, sob as perspectivas que mais caras, as novas tecnologias
Telecommunication L. . .
¢ tecnologica, econdmica e trazem um retorno mais rapido e
social. efetivo, pois sdo capazes de coletar
dados antes indisponiveis.
A plataforma proposta aprimorou os
. servigos inteligentes por meio do
. .. | Plataforma centralizada e servig genes p
Piro, Cianci, . . incremento na eficiéncia nas redes de
. . baseada nas tecnologias | Revisdo da L . .
Grieco, Boggia ¢ comunicagdo, realizado por meio da

Camarda (2014) -

TIC e na NDN (Named
Data Networking)

literatura, criacao
de modelo de

aplicacdo da arquitetura NDN como

The Journal of - s . ponto de conexdo entre a camada de
proposicdo  de  uma | decisdo (arvores) . . -
Systems and . . servico ¢ a de tecnologia, defini¢do
S arquitetura para suporte | e descricdo de ~ .
oftware 08 Servi bési d da execugdo de servicos em quatro
¢os basicos de | casos de uso. ) ~
uma cidade inteligente fases consecutivas, estruturagdo da
' arvore de nomes e valida¢do por meio
de estudos de caso.
Arquitetura de dados em seis
Tecnologias aplicadas as diferentes camadas: eventos, tipo ou
Rong, Xiong, | cidades inteligentes para dominio do servigo, software de
Cooper, Li e Sheng | processamento de dados, Revisio da suporte ao servi¢o, armazenamento
(2014) - Network | por meio da apresentagao literatura de dados e virtualizacdo, transmissao
Technology and | de desenhos de ‘ de dados e aquisicio de dados,
Applications arquiteturas e respectivos permeado por questdes de seguranca,
desafios. de manuten¢do e de padronizagdo dos
dados.
Motivagdes para o baixo
nivel de adocdo do
modelo de “e- O estudo confirmou as duas
Savoldelli, Goverment”. Validagdo hipoteses: 1. que por um longo
Codagnone e | de duas hipoteses: 1. Foi periodo as aplicagdes de e-goverment
Misuraca (2014) - | dada maior atengdo para | Analise foram baseadas em  questdes
Goverment as questdes tecnologicas | Bibliométrica. tecnologicas e operacionais; 2. as
Information comparada com  as barreiras institucionais e politicas sdo
Quartely institucionais e politicas; as principais responsaveis pela baixa

2. as barreiras
institucionais e politicas
sd0 as principais.

adocdo do e-government.

(Continua)
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Wang, Wang, | A nano geragdo de Desenvolvimento de um nano
Wang e  Yang | energia eolica e solar Experimento gerador hibrido (solar e edlico) para
(2016) -  ACS | para  aplicagdes em p ’ geracdo descentralizada de energia
NANO cidades inteligentes. aplicada a cidades inteligentes.

(Conclusao)
Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Os artigos que compdem o cluster 2 sdo estudos de tedricos que incluem revisdes da
literatura e estudos de caso; 7 dos 10 artigos tém como foco principal a apresentacdo de
Frameworks ou arquiteturas relacionadas a cidades inteligentes.

Os estudos tém focos diferentes e podem ser subdivididos em duas linhas de
pensamento: os artigos relativos a IoT, que propde arquiteturas para melhorar aspectos
dados,
compartilhamento do dados (Cimmino et al., 2014; Neisse et al., 2015; Perera et al., 2014); e

técnicos, como seguranga, comunicagdo dos resiliéncia, armazenamento e
os artigos que suscitam discussdes tedricas sobre o processo de construcdo de uma cidade
inteligente, como, por exemplo, os elementos institucionais, as categorias de servigos
inteligentes e digitais, os indices de medig@o ou classificacdo para uma cidade inteligente e a
forma de estruturacdo geografica, ou seja, bairro, cidade e regido (Mattoni et al., 2015; Lee et

al.,2014; Lee & Lee., 2014; Savoldelli et al., 2014).

Quadro 3.3 — Estudos de casos (ou experimentos) de tecnologias especificas aplicadas ao contexto de
cidades inteligentes (Cluster 3)

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
O IPA consiste em uma solugdo

Barone, Giuffre, | Arquitetura para de sensores e redes sem fio que se
Siniscalchi, gerenciamento de | Experimento mostrou eficiente para cumprir o
Morgano € | estacionamento em cidades | baseado na | objetivo de automatizar os
Tesoriere (2014) - | inteligentes, modelo  de | arquitetura espacos de  estacionamentos
Inteligent Transport | assistente de estacionamento | hardware e | urbanos, pois reduz o tempo total
Systems inteligente (IPA — intelligent | software. no trafego. Com isso, colaborou

parking assistant). para a reducdo da poluicdo e do

congestionamento.

Discussao sobre as

tecnologias disponiveis para O estudo resumiu as principais

gerenciamento de trafego em tecnologias encontradas quanto a
Djahel, Doolan, | cidades inteligentes (TMS — | Revisdo arquitetura, seguranga, eficiéncia,
Muntean ¢ Murphy | Traffic Management | bibliografica e | sustentabilidade e economia de
(2015) - IEEE | Systems) e o potencial de | estudo de caso de | energia, resiliéncia e inovagao nos
Communications carros inteligentes e midias | projetos reais de | servicos, e concluiu que TMS ¢
Surveys & Tutorials | sociais para detec¢do mais | TMS. uma area de pesquisa ativa e

rapida e acurada por meio da desafiadora e com barreiras para

captacdo de dados em tempo implementagao.

real sobre o trafego.

(Continua)
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Puiu et al. (2016) -
IEEE Access

Estrutura de andlise e
interpretagdo de dados em
larga escala e em tempo real
(IoT e midias sociais) que
suporte diferentes servigos

Detalhamento da
arquitetura e
funcionamento do
projeto CityPulse
e teste por meio

Referéncia Foco do estudo Meétodo principal Principais resultados
- Os autores propuseram uma
. . | Estrutura de sensores sem | Revisdo da prop
Hussain, Wenbi, . estrutura de monitoramento em
. fio IoT para uso por pessoas | literatura e .
Silva, Nadher e | . . tempo real centrado no idoso e
. idosas (body semsor), com | experimento . . .
Mudhish (2015) - . identificou que a principal
propositos de | baseado na . . .
The Journal of . . barreira reside na heterogeneidade
monitoramento em tempo | arquitetura de .
Systems and s , das tecnologias. Para tanto,
real da condi¢do da satde e | hardware e .
Software . A sugeriram uma plataforma
de possiveis emergéncias. software. .
compartilhada e aberta.
As técnicas de virtualizacao,

agregacdo de dados e recuperagdo
de falhas, possibilitaram extrair e
processar dados em larga escala,
muito préoximo ao tempo real. O
CityPulse permitiu a

Sun, Song, Jara e
Bie (2016) - IEEE
Acess

prezam pela preservagdo da
cultura e da revitalizagao,
com demandas diferentes e,
em menor escala, se
comparadas as  grandes
cidades (SCC — smart and
connected communities).

literatura e estudo
na area do turismo
na cidade de
Trento (TriSight).

aplicados a cidades interoperabilidade e a andlise em
o . de caso de uso na
inteligentes - Projeto | . tempo real, sendo uma plataforma
. cidade de Aarhus. .
CityPulse. aberta a desenvolvimento ¢
integragoes.
O estudo apresentou alguns
insights e sugestdes: grandes
empresas multinacionais utilizam
as cidades para testes de novas
. Discussdo da relagdo da tecnologias; as empresas podem
Scuotto, Ferraris e | . . k
S cidade inteligente e uso do - se beneficiar da abordagem de
Bresciani (2016) - . Revisdo da | . ~
. IoT para servigos urbanos | ;. inovacdo aberta; as empresas
Business  Process e . N literatura e estudo . -
com a “rede de inovagdo devem considerar as questdes
Management o de caso da IBM. o
Journal ecossistémica” e com a institucionais ~ dos  governos
“inovagdo aberta”. municipais; 0s governos podem
combinar recursos publicos e
privados e devem incentivar
internamente a  cultura de
inovagao.
Os autores concluiram que, entre
_— os principais objetivos de uma
Proposigao de uma . ~
. comunidade, estdo:
arquitetura de IoT que o ~
. habitabilidade, preservagao,
atenda aos objetivos de Lo o
. _— revitalizacdo e sustentabilidade.
pequenas comunidades que | Revisdo da

Nesse sentido, o uso do IoT
colaborou para captar e atribuir
significado aos dados, mas
também enfrenta barreiras como:
significagdo correta que traduza a
cultura do lugar, seguranca dos
dados e cooperagdo dos agentes
para dar acesso a dispositivos e
dados.

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

(Conclusio)

Os seis artigos do Cluster 3 sao de cunho empirico, que incluem estudos de casos ou

experimentos. Deste total, quatro sdo estudos publicados em periddicos de engenharia que

tiveram como foco o uso combinado das Tecnologias de Informac¢dao e Comunicagao (TIC)

com as tecnologias de IoT para aplicagdes especificas, como, por exemplo: estacionamento
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inteligente, monitoramento e gerenciamento do tradfego, georreferenciamento e sensores

corporais para monitoramento da saude (Puiu et al., 2016; Djahel et al., 2015; Hussain et al.,

2015; Barone et al., 2014). E outros dois artigos tratam de estudos de casos amplos, ou seja,

multidisciplinares, como Scuotto et al. (2016) com estudo de caso da IBM com foco no

gerenciamento e administragdo da cidade do ponto de vista do incentivo a cultura para

inovacdo aberta; e Sun ef al. (2016), que suscita a discussdo sobre comunidades inteligentes e

as questoes culturais ou individuais que devem ser consideradas por meio do estudo da cidade

de Trento.

Quadro 3.4 — Oportunidades e limitagdes da analise Big Data e outras dimensdes complementares a
tecnologia no contexto de cidades (Cluster 4)

implementagdo e a
computagdo em nuvem.

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Estudo de oito | A cidade inteligente surgiu com o
S sistemas de | objetivo inicial do uso da tecnologia
Similaridades e . . .
. medigoes de | para a sustentabilidade, mas esse tema
.. diferengas entre os | . o ~ . .
Ahvenniemi, . cidades inteligentes | ndo é profundamente discutido nos
. . conceitos de : .
Huovila, Pinto- | .. ' [ de | Frameworks de cidades inteligentes
sustentabilidade e . .
Seppa e | .. . v sustentabilidade, ou suficientemente representado nos
T cidades inteligentes” e ~ o .
Airaksinen suas respectivas | €™ relagdo a | indicadores. Os autores sugeriram a
(2017) — Cities estruturas P ou dominios de | adogdo do tema “cidades inteligentes
Framework aplicagao, e sustentaveis” para designar cidades
’ categorias e | que usam a tecnologia com foco na
indicadores. sustentabilidade.
Al Nuaimi. Al Revisdo das aplicagdes O uso de Big Data analytics por
Neyadi de Big Data analytics cidades trazem beneficios como a
Mohamed e Al- para suporte as cidades melhora na qualidade de vida,
: inteligentes, em relacao - transparéncia nas informacdes, uso
Taroodi (2013) - a ¢ o’ ormnidac;;es Revisao da maislz:ﬁciente dos recursos (e;: ode ser
Journal of desafios b beneﬁcios’ literatura. aplicado em diferentes a"treaps mas
Internet Service ) ’ ’
. requisitos ara também apresenta desafios como
and Applications ! p P

custo, seguranga ¢ uniformizagdo dos
dados.

Belanche, Casalo
e Orus (2016) -
Cities

Teste de  hipoteses
relacionadas aos niveis
de vinculagdo, seja o
apego a cidade, e outras
questdes pessoais que
contribuem para o uso
dos servigos urbanos
inteligentes, como nivel
de instrugdo, cultura e
motivagdes diversas.

Estudo de caso de
Zaragoza,  survey
em diversos pontos
da cidade e analise

estatistica para
confirmagao das
hipoteses.

A vinculagdo pode ser entendida
como “sentimento de pertencimento a
cidade” por parte do cidaddo. O
estudo respondeu a cinco hipoteses e
explica que a vinculagdo ndo tem
relagdo direta com o uso dos servigos
e que o nivel de instrugdo influencia
diretamente, entre outras conclusoes.

(Continua)
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inovacao.

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados

Andlise do conceito de As cidades inteligentes sdo pensadas

cidades inteligentes e com frequéncia  pelas ' grandes

posteriormente, o debate; empresas  de  tecnologia, que
Goodspeed sobre limit; Ses de consideram as questdes cibernéticas,
(2015) - | tecnologias cgibeméticas Revisdo da | mas desconsideram outros pontos
Cambridge uan. dog utilizadas  sem literatura e estudo | importantes para se atingirem o0s
J / q . de caso do Rio de | resultados. Os autores sugeriram duas
ourna of | estarem  associadas  a ; e ; <
Regions, uestdes institucionais Janeiro. estratégias para melhor implementagdo
Economy and gomo participacio do; das TICS: l.. c.riaqio de .instituigées no
Society stakeholders ¢ cultura de ambito municipal para inovagdo; e 2.

um desenho de plano colaborativo para
as aplicacdes tecnologicas.

O papel da andlise Big

A Big Data analytics tem um papel

Revisdo da | importante nas cidades inteligentes
Hashem et al. | Data (Big Data analytics) | . p . ehe
. literatura e | focos do estudo, pois constituiu-se a
(2016) - | aplicada ao contexto de
. N estudos de casos | ferramenta que transforma dados em
Journal of | cidades inteligentes para . ~ .
. . (Stockholm, informagdes valiosas para tomada de
Information and | melhora na qualidade de . . s L -
: . o Helsinki e | decisdes, mas as aplicagdes praticas e
Managment vida e na sustentabilidade . i o .
Copenhagen) os estudos empiricos estdo na “infancia
dos espagos urbanos. . i
do conhecimento”.
- . Modelagem da | O sistema baseou-se em uma
Proposi¢do de um sistema . . .
. arquitetura do | arquitetura com quatro niveis: coleta,
que combina a| . ~ o
Rathore, . sistema e | agregacgdo, comunicacio,
infraestrutura de IOT para . . ~
Ahmad, Paul e . experimento nas | processamento e interpretacio dos
o desenvolvimento das | | (1 . . ~
Rho (2016) - | . 1 areas de: andlise | dados, que propiciou informagdes
cidades inteligentes e o uso . . -~
Computer . . de trafego, | graficas e para tomada de decisdo
da Big Data analytics para . . . .
Networks . ~ | estacionamento, rapidas e mais eficientes e se mostrou
o planejamento ¢ a gestdo A
residéncia e | relevante para o processamento de
do espago urbano. o
poluigdo. dados em larga escala.

(Conclusao)

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

As publicagdes do Cluster 4 discutem as limitagdes e as oportunidades de uma

cidade inteligente sob duas diferentes perspectivas: a primeira apresenta as questdes

relacionadas ao uso do Big Data, como custo, seguranca dos dispositivos, padroniza¢do dos

dados captados e aplicagdes para a melhora na sustentabilidade e na qualidade de vida, por

meio da coleta, agregagdo, processamento, interpretacao e comunicagdo dos dados na forma

de relatérios ou informacgdes graficas e transparentes para tomada de decisdes (Al Nuaimi et

al., 2015; Hashem et al., 2016; Rathore et al., 2016).

Outro grupo de autores aborda o tema do Big Data e TICs de forma mais superficial

e direciona o foco para questdes acerca dos desafios relacionados ao poder de influéncia das

grandes empresas de tecnologias, do distanciamento do objetivo da sustentabilidade e da

necessidade de se considerar o cidaddo e os demais stakeholders no processo de inovagdo

(Ahvenniemi et al., 2017; Belanche et al., 2016; Hashem et al., 2016).
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Quadro 3.5 — Questoes sociotécnicas, de meio ambiente e de eficiéncia energética (Cluster 5)

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
A visdo da “tecnologia como a saida”
- negligencia desafios sociotécnicos
Revisdo da .
Desafios e processos | ;. que podem superar os beneficios. Os
Carvalho (2015) - S ; literatura, estudo de o o
. sociotécnicos aplicados a .| casos apresentados tém estratégias de
Cambridge . . ~ | caso de dois
cidades inteligentes que sdo ) trabalhos fragmentadas. Os autores
Journal of . p projetos - Songdo e L
. planejadas ou construidas do sugerem duas abordagens principais:
Regions, . . PlanIT Valley - por | .. ~
zero (pilotos), considerando . . tipos de prote¢do para favorecer os
Economy and meio da pesquisa . . .
. o uso das TICs — Smart desenvolvimentos de nicho ou locais
Society .. documental e .
cities from scratch. . e processos que propiciem a troca de
entrevistas. . ~ . o
informagdes locais para criagdo de
praticas globais.
Modelo de previsdo de ~ ..
previsa Os resultados sdo de ordem técnica ¢
consumo de energia feito por S - .
. - indicam a forma de medigdo mais
meio do uso dos dados de | Criagdo do modelo, .
L . eficiente, dentro do modelo proposto,
. . sensores e da aplicacdo de | algoritmos e ~ . .
Jain, Smith, | |, . « - S . em relacdo a impactos temporais,
. técnicas  de regressdo | validagdo por meio o .
Culligan e Taylor . ” . espaciais e granularidade. Sendo que
. vetorial de suporte”, | de experimento em . .
(2014) - Applied . 1 . 1. | o modelo foi efetivo e pode ser
aplicado a prédios | um prédio . 1
Energy . .. R . . replicado em  outros  prédios
residenciais que tém grande | residencial em . .. cn
.. residenciais  multifamiliares  para
representatividade no | Nova lorque. .. C L
. otimizar a medi¢do inteligente do
consumo de energia de uma X
. consumo de energia.
cidade.
O Framework consistiu em um
quadro orientativo para guiar as
decisdes relativas ao uso das TICs
I ara redug@o no consumo de energia.
Revisdo da | P ¢ &

Kramers, Hojer,
Lovehagen e
Wangel, (2014) -
Environmental
Modelling &
Software

Framework analitico com a
proposi¢do de uma tipologia
que considera as
oportunidades e limitagdes
trazidas pelas TIC para a
redu¢do do consumo de
energia nas cidades.

literatura e estudo
de caso do sistema
utilizado na cidade
de Estocolmo, sob a
perspectiva de
consumo dos

Abordou os tipos de tecnologias, as
formas de consumo, as areas com
maior potencial de redugdo e explicou
a limitagdo quanto as dificuldades
para estimar a redugdo real do
consumo, ainda que afirmem que as
TICs t€m o potencial para mudar a

cidaddos. . o
forma como a sociedade utiliza a
energia e sofre influéncia e ¢
influenciada por fatores
sociotécnicos.
O modelo de negoécio de .
. o1 & O estudo demonstrou que cidades
cidades inteligentes como . S o
. ~ o Pesquisa inteligentes foram uma estratégia de
Paroutis, Bennett | uma opg¢do estratégica para | , . .. Y
. bibliografica, negécio adotada por empresas no
e Heracleous | empresas em um ambiente ; ~ .
~ documental, periodo de recessdo. Nesse sentido,
(2014) - | de recessdo, um estudo sobre . .
. . ~ entrevistas e estudo | baseado na literatura, apresentou um
Technological periodos de recessdo e dos . .
; . de caso da IBM no | Framework em que inclui, além dos
Forecasting & | stakeholders envolvidos no . . . ~
) . . Reino  Unido e | fatores tecnologicos, questdes
Social Change ambiente de cidades - e .
Irlanda. estratégicas e sistémicas para guiar os

inteligentes, com foco nas
grandes empresas globais.

decisores publicos.

(Continua)
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Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Estudo de caso A
. Os  autores  propuseram  trés
considerando a .
- . algoritmos de controle de carga, que
Criacdo de um modelo de | tecnologia de - o
o . contribuiram para o melhor equilibrio
aplicacdo e de algoritmos de | carregamento
o L entre a oferta e a demanda, o aumento
carregamento inteligente | inteligente da ~ .
Van der Kam e . e do autoconsumo, a redugdo da energia
para  veiculos elétricos, | empresa . ~
Van Sark (2015) - . . enviada para rede e a redugdo dos
. alimentados por energia | LomboXnet, . .
Applied Energy . . . picos de demanda. Explicam que o
fotovoltaica, aplicado em | aplicado em um .- RO
. . . estudo tem varias limita¢cdes, mas
uma escala pequena - um | bairro  residencial .
. . demonstra os beneficios de se usar
bairro. na cidade de oo
carregamento inteligente em uma
Utrecht, na | o rede
Holanda.
A maturidade da infraestrutura
. computacional tem o potencial de
O estudo explora o conceito puta p .
9’ . v contribuir para o bem-estar social, a
e o modelo da “ecocidade oy )
. sustentabilidade ambiental e a
suportada por tecnologias, - e
.. ; Revisdo da | competitividade, mas o tema estudado
Yigitcanlar e Lee | que os autores denominam | ;. « . . ~
« 1. . . literatura e estudo | “u-eco-city”, sob as dimensdes da
(2014) - | de “ubiquitous-eco-city (u- o . .,
. . . de caso das | sustentabilidade, ainda nao ¢é um
Technological eco-city), e discutem se a . . ~
; 2 . ecocidades conceito maduro e os autores nao
Forecasting & | construgdo dessas cidades . .
) ) . coreanas - “Korean | conseguiram demonstrar se seguem
Social Change serve aos conceitos reais de

sustentabilidade ou seria
uma estratégia de mercado
voltada a criacdo da marca.

u-eco-cities”.

uma tendéncia de criagdo de marca ou
de sustentabilidade. Ainda que na
Coreia tenham sido encontradas
cidades que aplicaram com sucesso,
esse ndo € o caso da maioria.

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

(Conclusao)

Os artigos que compdem o Cluster 5 sdo estudos de casos de cidades inteligentes que

discutem a maturidade dos projetos técnicos e os desafios sociotécnicos. Os autores Carvalho

(2015) e Kramers et al. (2014) apresentam o termo “sociotécnico” para reconhecer a

complexidade da interacdo entre os cidaddos, o governo e as empresas com as tecnologias

presentes no meio urbano, ou seja, como estas sdo acessadas e utilizadas e como esse uso

pode influenciar o comportamento humano e a dindmica das cidades. Paroutis et al. (2014)

ndo utilizam o mesmo termo, mas ressaltam que as empresas multinacionais tém modelos de

negdcios prontos para cidades inteligentes e advertem sobre a importancia de somar ao fator

tecnologico uma visdo sistémica que inclua os diferentes stakeholders.

Os

demais trabalhos do Cluster sio de cunho técnico e relacionados a

sustentabilidade e a eficiéncia energética (Jain et al., 2014; Van der Kam & Van Sark, 2015;

Yigitcanlar & Lee, 2014).
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Quadro 3.6 — Formas de inovacdo e criticas a estruturagdo de uma cidade inteligente (Cluster 6)

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados

A autora apresentou as seguintes

conclusdes em relagdo as cidades

Identificacdo dos inteligentes: a tecnologia sempre

componentes ou forgas desempenhou um papel

que moldam uma cidade fundamental; entre 0s

Angelidou (2015) — igtqligente, estudo Revisio da st.akeholders, 0s interesses . sdo
Cities dividido em duas literatura. dlvergent.es ’e.afastam' 0s prOJetos
vertentes: a do dos  principios  originais  de

detalhamento urbano e a sustentabilidade; cidades

da economia do inteligentes devem ser concebidas

conhecimento e inovagao. sob a perspectiva de

desenvolvimento continuo e de
longo prazo.

Dobre e Xhafa
(2014) - Future
Generation

Computer Systems

Papel e desafios da Big

Data em uma cidade
inteligente e apresentagdo
de uma plataforma

(CAPIM) para suportar a
analise de Big Data em
larga escala.

Revisdo da literatura
¢ estudo de caso.

O “context aware Framework” ¢é
um modelo que permite gerenciar
de forma mais eficiente o
armazenamento inteligente de
dados. A plataforma CAPIM
resultou em um sistema eficiente
para agregacdo de dados e geracdo
de informag¢ado em larga escala.

Discussao das propostas
de cidades inteligentes em

Revisdo da literatura
e analise do projeto

Os projetos CSC e CUD sido
documentos conceituais sobre o
planejamento de cidades

relacio a 0CESSOS “Connected and | inteligentes e suscitam questdes
Gabrys (2014) - relafivos a0 meiopambiente Sustainable Cities” | sobre a organizacdo da policia e o
Environment  and X (CSC do MIT) e da | engajamento do cidaddo. A teoria
. e a governanga no | ... . ; o
Planning . iniciativa da Cisco | de Foucault contribuiu para
contexto de tecnologias | . .
) . . Connected Urban | ampliar 0 conceito de
ambientais e urbanismo i .- o
. Development sustentabilidade e as relagdes de
computacional. . o
(CUD). poder no ambiente tecnologico da
cidade inteligente.
As questdes sociologicas e até
Discussao sobre a forte ideologicas que dizem respeito a
Hollands (2015) influéncia do setor felicidade dos cidaddos sdo
Cambridee Journal corporativo no negligenciadas e colocadas apos as
of & Revions direcionamento das | Revisdo da | questdes tecnologicas apresentadas
Econom & an d cidades inteligentes ¢ a | literatura. por grandes corporagdes. Com
Society Y pouca participagdo dos isso, o autor apresenta uma série
cidaddos comuns. Formas de questionamentos ¢ reflexdes
de gestdo participativa. que devem ser feitas para tornar o
tema mais abrangente.
- . Aplicado a UE, o conceito de
Aplicacdo do conceito de “p o ,
" e e smart specialization esta
smart specialization” para . L. ~ .
. ~ relacionado a inovagdo por meio
promover a inovagdo no SN .
A 1 . - da participagdo de diversos setores
Mccann e Ortega- [Ambito regional e a criacdo . . . )
. e ) Revisdo da | para criar vantagens competitivas
Argiles (2015) - |de uma politica que permita | .. . A1 .
. ; S literatura. regionais. No ambito regional, as
Regional Studies a aplicacio do tema

tornando o processo de
inovagdo na Unido
Europeia (UE) mais coeso.

disparidades sociais, culturais e
outras devem ser consideradas e
estar a frente da aplicagdo das
tecnologias.

(Continua)
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Referéncia Foco do estudo Meétodo principal Principais resultados
Discussd@o sobre como as . S
. . O termo “cidades inteligentes” tem
decisdes  relativas a . ~ . .
. L ~ origem nas questdes ambientais da
cidades inteligentes sdo . .
. economia de baixo carbono e se tornou
tomadas por meio de .
o X o um setor lucrativo para grandes empresas
uma critica a | Revisao da . o
. . - ) de tecnologia. Os principais desafios
Viitanen e Kingston | superficialidade do | literatura e estudos . .
: . \ . . | residem em: dificuldades para a
(2014) - Environment | conceito ¢ a hegemonia | de  casos  (trés | . . . ~
N ) . interoperabilidade; inclusdo das
and Development das grandes corporacdes. | cidades do Reino . .
. - . comunidades mais pobres;
Nesse sentido, propde | Unido). . .
. externalidades geradas pelas tecnologias
uma teoria .
. Lo verdes; uso das tecnologias verdes para
interdisciplinar, - ~
. . ~ sustentabilidade e ndo para fomentar o
incluindo questdes .
S consumismo.
sociologicas.

(Conclusio)

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Dentre as publicacdes apresentadas no Cluster 6, 83% tém foco no processo de

inovacdo, ou seja, nas motivacdes e nos interesses de quem molda e estrutura uma

determinada cidade inteligente. Nesse sentido, podem existir diversas forgas, como: as

politicas que buscam projetos de curto prazo ou médio prazo, negligenciando o

desenvolvimento continuo e de longo prazo; a forte influéncia do setor corporativo, que

coloca em segundo plano uma gestdo participativa; € a pouca ou inexistente troca de

informagao entre as cidades e o compartilhamento de boas praticas ou licdes aprendidas.

Quadro 3.7 — Turismo inteligente (Cluster 7)

Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Uso das tecnologias TIC
& > | Estudo de caso de
10T e cloud aplicadas e A . Os resultados demonstraram que os
. e trés cidades
Del Chiappa e | utilizadas a favor da L o elementos atuam como  rede,
. . - .. | turisticas na Italia e .
Baggio (2015) -| inovagdo e transferéncia . formando um ecossistema, e devem
. aplicacdo de um .
Journal of | de  conhecimento em . L estar integrados e balanceados, sendo
. : . . método quantitativo AR
Destination destinos ou cidades que o0s componentes virtuais sao
. L ~ | da classe espectral . ..
Marketing & | turisticas e a mensuracao . classificados com cruciais para a
A para determinar os A . T ’
Management da influéncia dos . eficiéncia do “turismo inteligente”,
. componentes reais e . )
elementos reais N pois possuem maior peso.
R virtuais.
virtuais.
O estudo definiu os termos relativos
. ao turismo inteligente como: destino
Estudo sobre o turismo o1 & .
. o N inteligente, ecossistema de negdcios
Gretzel, Sigala, | inteligente em relagdo as L TR
. < . - inteligente e experiéncia inteligente;
Xiang e Koo | fungdes das tecnologias, | Revisdo da
) apresentou 0s componentes
(2015) - Electron | suas vantagens, | literatura. L (- ~
tecnoldgicos basicos e sugestdo de
Markets desvantagens e
N dezessete temas de estudos futuros,
tendéncias. R A 1o
divididos em trés topicos (consumo,
prestacdo de servigo e facilitagdo).

(Continua)
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Referéncia Foco do estudo Método principal Principais resultados
Estrutura conceitual do Os autores exemplificaram o
Gretzel tema ecossistema do ecossistema digital do STE, que
’ turismo inteligente conecta o consumo dos turistas, o dos
Werthner ¢ Koo ) - .
(2015) _ | (smart tourism ecosystem | Revisdo da | residentes, os fornecedores e o
Compuiers |~ STE) relacionado aos | literatura. mercado, e explicaram que, ainda que
P . conceitos de cidade a tecnologia seja essencial, as
Human Behavior | . .. . ~ L . ~
inteligente e tecnologias questdes regulatorias e de inovagdo
inteligentes. sd0 pouco exploradas.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

(Conclusao)

Os artigos do Cluster 7 estdo associados pelo tema em comum “turismo inteligente”,

ou seja, como o turismo pode se beneficiar da infraestrutura da tecnologia da informacgao e

comunicag¢do (TICs) disponivel nas cidades e do uso do IoT, para atrair mais turistas, prestar

melhores servigos e incentivar o consumo, aumentando a receita nos comércios locais (Del

Chiappa & Baggio, 2015; Gretzel et al., 2015; Gretzel et al., 2015).

Quadro 3.8 — Internet das Coisas (IoT) — Fog computing e ad hoc network (Cluster 8)

Referéncia Foco do Estudo Método principal Principais Resultados
Os autores detalharam os desafios
Integracdo da computacdo tecnoldgicos do IOT em quatro
Lin et al |de borda (fog computing), diferentes niveis e as questdes de
(2017) - IEEE | computagdo na nuvem com Revisio da | Scguranca e privacidade;
Internet of |o IoT em relacdio a literatura apresentaram a forma e o modelo de
Things arquitetura, tecnologias ’ integragdo, e exemplificaram com
Journal disponiveis, aplicagdes, areas de aplicagdo, como redes
seguranca e privacidade. inteligentes de energia, cidades
inteligentes e transporte inteligente.
Masip-Bruin, ~ . O estudo apresentou a arquitetura do
. Introdugdo ao conceito e . . .
Marin- arquitetura.  beneficios e Revisao da | F2C em camadas e concluiu que €
Tordera, de(;aﬁos d(,)s sistemas fog fo0 literatura e | um sistema altamente distribuido e
Tashakor, the cloud (F2C) Jo8 e experimento em um | dindmico que possibilita diferentes
Jukan e Ren ermitem e ’ qos cenario médico de | servicos, especialmente os com
(2016) - IEEE gis ositivos IOqT (borda) | “M? emergéncia de | necessidade de monitoramento em
Wireless p saude na  rua | tempo real, com maior desempenho
C catio | Amazenem ¢ troquem dados (queda) se comparado ao uso tradicional do
OMMUNICALIO | ontre §i e com a nuven. q ’ P
ns cloud e IoT.
Redes 10T Ad Hoc Network: . s .
(HANETS) — ir?fiaeitruzzr; Revisao da | As pesquisas sobre redes Ad Hoc
. . . literatura e | (HANETS) sdo recentes e estdo em
Qiu, Chen, Li, | de IOT que se comunica sem L .
. . | estatisticas das | crescimento. Os autores apresentam,
Qiao e Fu, | nos ou bases, com formagao L . .
n s, publicagdes por meio de uma figura, a arquitetura
(2017) - Ad | espontanea distribuida entre . .
. o ~_ | encontradas na | tipica e descrevem posteriormente os
Hoc Networks | os dispositivos — em relagdo . . . . .
. ~ Engineering Village | principais desafios para pesquisas
a sua conceituacdo e
arquitetura Database. futuras.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

O Cluster 8 esta relacionado ao Cluster 1 e aborda o tema IoT sob uma perspectiva

técnica de engenharia, por meio da apresentacdo de tecnologias para arquiteturas
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descentralizadas de IoT. S3o apresentados conceitos como computacdo em nuvem, fog
computing, redes Ad Hocs, que buscam melhorar a resiliéncia, a seguranga e o desempenho
geral, por meio da distribui¢do da comunicagdo e processamento na borda, ou seja, os
dispositivos IoT seriam mais autonomos e teriam a capacidade de armazenar, processar e

trocar informagdes com a nuvem, o servidor ou entre os proprios dispositivos (Lin et al.,

2017; Qiu et al., 2017; Masip-Bruin et al., 2016).

Quadro 3.9 — Internet das Coisas (IoT) — Aplicagdes urbanas (Cluster 9)

Referéncia

Foco do Estudo

Método principal

Principais Resultados

Leccese, Cagnetti
e Trinca (2014) —
Sensors

Iluminagdo para cidades
inteligentes, lampadas que se
comunicam via rede para
monitoramento desde um
ponto central; estudo focado

nos protocolos de
comunicagdo  ZigBee e
WiMax.

Revisdo da
literatura e estudo
de caso.

O sistema de  iluminagdo
inteligente permite a economia de
energia e, por consequéncia, a
economia financeira, por meio da
combinagdo de lampadas de LED,
painéis fotovoltaicos,
comunicagdo ZigBee e cartio
RaspBerry-Pi.

Zanella, Bui,
Castellani,

Vangelista e
Zorzi (2014) -
IEEE Internet of

thing Journal

Aplicacdes urbanas do 10T
para cidades inteligentes em
relagdo a protocolos e
arquiteturas.

Revisao da
literatura e estudo
de caso da cidade
de Pandova.

Existe uma ampla gama de
solugdes de IOT para cidades
inteligentes, mas ainda sdo pouco
padronizadas; o exemplo da
cidade de Pandova demonstra
como diferentes sensores (CO,,
umidade, iluminagdo, ruido, etc.)
produzem  informagdes  para

analise e tomada de decisdo de
maneira mais efetiva.

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

O Cluster 9 complementa o Cluster 1 e adiciona dois estudos de caso que
exemplificam o [oT para aplicagdes urbanas: Leccese ef al. (2014) aplicam-se a iluminacao
publica, enquanto Zanella et al. (2014) apresentam uma ampla gama de solugdes de IOT que
inclui a iluminagao.

3.5 Discussao

O termo “cidade inteligente” ¢ um conceito que surgiu na década de 1990, nesse
momento estando relacionado a sustentabilidade, ou seja, seria uma classificagdo para cidades
que implementassem “projetos inteligentes” que utilizassem, até entdo, as novas tecnologias
de informagdo e comunica¢do para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e atender as
metas do Protocolo de Kyoto (Ahvenniemi ef al., 2017; Cochia, 2014).

A sustentabilidade, juntamente com a melhora na qualidade de vida, constitui os dois

principais objetivos das cidades inteligentes (Ahvenniemi ef al., 2017; Hashem et al., 2016;
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Sun et al., 2016; Djahel et al., 2015; Yigitcanlar & Lee, 2014). No entanto, as aplicagdes reais
tém se distanciado desses objetivos, visto que as cidades sdo concebidas sob as forgas dos
interesses de agentes publicos e privados, que por vezes ndo possuem uma visao sistémica e
desconsideram questdes sociais, culturais, de capital humano e do meio ambiente, por nao
engajar a academia e a populagdo no processo de inovacao, além de ndo consultar as licdes
aprendidas em outras cidades (Goodspeed, 2015; Angelidou, 2015; Mccann & Ortega-Argiles,
2015; Gabrys, 2014).

O setor privado exerce forte influéncia na construcao das cidades inteligentes visto
que, segundo Cocchia (2014), no periodo de recessdo iniciado no ano de 2008, as grandes
empresas de tecnologias vislumbraram as cidades inteligentes como um negocio e criaram
programas € movimentos para fomentar esse mercado. Nessa perspectiva, os administradores
publicos s@o bombardeados com ofertas de modelos prontos de servicos inteligentes para as
cidades, que tendem a fomentar o consumismo, sem uma avaliacdo das prioridades de longo
prazo, das possiveis externalidades e de como esses pacotes de tecnologia irdo contribuir em
um plano macro para atingir metas de sustentabilidade e de qualidade de vida (Viitanen &
Kingston 2014; Hollands, 2015; Paroutis et al., 2014).

Como a tecnologia ¢ um dos elementos estruturantes de uma cidade inteligente, os
estudos sobre internet das coisas (IoT) apresentam maior destaque, uma vez que esta ¢
discutida em profundidade nos Clusters 1, 8 ¢ 9 e estd presente em todos os outros clusters
por meio de exemplos de usos de sensores conectados a rede. A area de estudo sobre IoT ¢
ampla e crescente, e teve maior foco na proposi¢ao de solugdes técnicas para os principais
quanto a: a padronizacdo dos protocolos de comunicacdo, seguranca dos dados, resiliéncia do
sistema, eficiéncia energética, armazenamento em larga escala e modelo de negocio (Gravina
etal.,2017; Lin et al., 2017; Cimmino et al., 2014; Jara et al. 2014; Ziegeldorf et al., 2014).

Combinado com o IoT, a analise de Big Data ¢ outro campo de pesquisa. Como o0s
dados sdo captados pelos intimeros tipos de sensores, estes precisam ser processados,
correlacionados e comunicados por meio de alarmes em tempo real, relatorios e informagdes
graficas e, para tanto, os autores apresentam modelagens, criagdes de algoritmos e fluxos de
decisdo que contribuem para a agilidade e assertividade nas tomadas de decisao (Hashem et
al., 2016; Van der Kam & Van Sark, 2015; Jain et al., 2014).

Os estudos demonstram que o conceito “cidade inteligente” ¢ alvo de criticas pois
ndo possui uma definicdo clara, ainda que seja notoria a sua relevancia em virtude da
constante busca das cidades em se tornarem ‘“mais inteligentes”, seja com propositos de

marketing, econdmicos, de sustentabilidade ou outros. Nesse sentido, sdo necessarias formas
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para classificar e medir os servigos inteligentes das cidades a fim de atribuir maior

objetividade ao conceito (Lee & Lee, 2014).

3.6

Proposicao de estudos futuros

Os artigos analisados possuem similaridades quanto as areas sugeridas para estudos

futuros. Portanto, foi possivel consolidar em quatro grandes areas e os respectivos topicos

sugeridos para pesquisa, apresentados nos quadros 3.10, 3.11, 3.12 e 3.13.

Quadro 3.10 — Area de pesquisa: Internet da Coisas (IOT)

Referéncia

Topicos sugeridos para estudos futuros

Botta et al. (2016); Cimmino ef al.
(2014); Jin et al. (2014); Perera et al.
(2015); Puiu et al. (2016); Qiu et al.
(2017); Raza et al. (2017); Sun et al.
(2016)

Formas para padronizagdo dos protocolos de comunicagdo que
promovam a interoperabilidade de diferentes tipos de sensores, 0 uso
de bases instaladas, ou legados de tecnologias anteriores, e a
possibilidade da comunica¢do M2M (machine to machine).

Ahvenniemi et al. (2017); Botta et al.
(2016); Cimmino et al. (2014); Jin et
al. (2014); Khorov et al. (2015);
Kramers et al. (2014)

Eficiéncia energética na borda, ou seja, no uso dos sensores, de forma
que os dispositivos possam ter maior autonomia para resili€ncia do
sistema e consumam menos por questdes ambientais.

Al Nuaimi et al. (2015); Botta et al.
(2016); Cimmino et al. (2014); e
Gretzel et al. (2015); Hashem et al.
(2016); Jin et al. (2014); Khorov et al.
(2015); Masip-Bruin et al. (2016);
Neisse et al. (2015); Perera et al
(2015); Sun et al. (2016).

Seguranga e privacidade dos dados sob as perspectivas de protecdo
contra possiveis ataques cibernéticos (seja aos dispositivos na borda, a
rede de comunicagdo, aos servidores de armazenamento) e divulgagao
de informagdes pessoais ou uso de informagdes para fins comerciais
ou ilicitos.

Botta et al. (2016); Khorov et al
(2015); Qiu et al. (2017)

Infraestrutura de redes distribuidas e descentralizadas, ou seja, estudos
que explorem como os dispositivos podem se comunicar entre si de
forma autonoma e como reduzem a dependéncia do gerenciamento
centralizado para maior escalabilidade e resiliéncia.

Hashem et al. (2016); Jara et al
(2014); Khorov et al. (2015); Sun et al.
(2016)

Sensoriamento participativo (participative sensing), que consiste na
participagdo da sociedade principalmente por meio do envio de
informagoes utilizando “smart devices”, como os celulares.

Al Nuaimi et al. (2015); Cimmino et
al. (2014); Hashem et al. (2016); Jin et
al. (2014); Khorov et al. (2015)

Computacdo em nuvem e virtualizagdo, como essas tecnologias podem
avangar para permitir a maior escala no armazenamento dos dados, a
confiabilidade e a seguranca no cenario das cidades inteligentes.

Hashem et al. (2016); Khorov et al.
(2015); Jin et al. (2014); Masip-Bruin
et al. (2016); Paroutis et al. (2014);
Perera et al. (2014); Lee et al. (2014);
Perera et al. (2015); Scuotto et al.
(2016)

Modelo de negocio que considere o processo de inovagdo, a
fabricagdo, a instalagdo e a manutencdo dos projetos de IOT em
cidades inteligentes. Como pode ser melhorada a cadeia com o
objetivo de determinar as responsabilidades de cada ectapa e a
propriedade do sistema e dos dados. Estudo dos conceitos de PaaS e
IaaS (plataforma como servigo e infraestrutura como servigo).

(Conclusio)

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Quadro 3.11 — Area de pesquisa: Big Data
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Referéncia

Topicos sugeridos para estudos futuros

Botta et al. (2016); Hashem et al.
(2016); Dobre e Xhafa (2014); Qiu et
al. (2017)

Analise em tempo real de dados provenientes de fontes heterogéneas.
Estudos relacionados a formas de conversdao de dados com padroes
diferentes, ao desenvolvimento de protocolos de comunicagdo para
agregacdo, mecanismos de fila para envio e recebimento de pacotes e
algoritmos avancados para tratamento de dados em larga escala.

Dobre e Xhafa (2014); Hashem et al.
(2016)

Metodologias e fluxos para uso do Big Data por meio da criagdo de
um plano macro que considere os procedimentos, os fluxos de decisao
e as boas praticas.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Quadro 3.12 — Area de pesquisa: Estudos empiricos

Referéncia

Topicos sugeridos para estudos futuros

Gretzel et al. (2015); Lee et al. (2014)

Os autores sugerem que sejam realizados estudos de casos por
setores especificos de uma cidade e destacam as areas como: crimes,
desastres ambientais, logistica, satide e mobilidade.

Ahvenniemi et al. (2017); Hashem et
al. (2016); Lee et al. (2014);

Desenvolvimento de indices e metas para determinar o nivel de
inteligéncia das cidades, de forma que a mensuragdo seja mais
objetiva e evite autointitulagdes com propoésitos politicos ou de
marketing.

Al Nuaimi et al. (2015); Angelidou
(2015); Mattoni et al. (2015); Del
Chiappa e Baggio (2015); Jain et al.
(2014)

Estudos sobre os niveis geograficos de implementagdo de cidades
inteligentes, que diferenciem os projetos e as agdes que podem ser
implementadas no ambito local, regional ou nacional e a
interdependéncia dessas esferas.

Planos ou roteiros sugeridos de implementagdo que considerem a
complexidade da cidade.

Kramers et al. (2014)

Eficiéncia energética no uso das TICs e IOT que ndo considere
apenas o consumo dos dispositivos em uso, mas inclua a avaliagdo
do ciclo produtivo e do ciclo de vida para estimar impactos
ambientais desde a produgdo até o descarte.

Al Nuaimi et al. (2015)

Impactos negativos e positivos relativos a captagdo e comunicagdo de

dados por meio das midias sociais e aplicativos.

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Quadro 3.13 — Area de pesquisa: Inovagio

Referéncia

Topicos sugeridos para estudos futuros

Al Nuaimi et al. (2015)

Formas de melhorar o processo de inovagdo para construgdo de
cidades inteligentes, de forma a engajar a universidade; possibilitar o
intercambio de experiéncias e licdes aprendidas entre os paises ou
mesmo cidades de um mesmo pais.

Al Nuaimi et al. (2015); Belanche et
al. (2016); Gabrys (2014); Hollands
(2015)

Estudos sobre o papel do capital humano nas cidades inteligentes, ou
seja, qual a relacdo das cidades inteligentes com as “pessoas
inteligentes”, no sentido de estarem informadas e com nivel de
instrugdo suficiente para operar ou usar as tecnologias.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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3.7 Conclusoes

O estudo apresentou nove perspectivas teoricas relacionadas a estruturacao de uma
cidade inteligente sob o ponto de vista da tecnologia. Tais perspecticas podem ser divididas
em elementos tecnoldgicos e elementos socio-institucionais. No que se refere aos elementos
tecnologicos, a principal perspectiva € o uso do IoT para aplicagdes urbanas, que apresenta
entraves técnicos € comerciais para a massificagao; outro elemento ¢ a analise de Big Data,
que ¢ a forma como os dados brutos podem se tornar informagdes relevantes para tomada de
decisoes.

No que se refere aos elementos socio-institucionais, estes podem ser entendidos
como as questdes que permeiam a tecnologia, tais como: processo de inovagao, que pode ser
motivado por interesses politicos e empresariais; engajamento do cidadao; externalidades do
uso intensivo da tecnologia; distanciamento do objetivo inicial, que ¢ a sustentabilidade; e a
exclusdo social.

Outra contribuicao da pesquisa foi apresentar a consolidagcdo dos topicos sugeridos
para uma agenda de estudos futuros, divididos em quatro grandes areas: IoT, Big Data,
estudos empiricos e inovagdo. Essas podem ser entendidas como pilares para a estruturagcdo de
uma cidade inteligente.

O IoT apresenta desafios principalmente fisicos (hardware) relativos ao consumo de
energia, padronizacgao, resiliéncia e modelo de negdcio; o Big Data ¢ a parte 1dgica (software)
que atribui sentido aos dados — nesse sentido, os desafios residem na seguranga e protecao, na
significacdo correta, e na criagdo de procedimentos e fluxos de decisdo para acdes mais
assertivas; inovagao ¢ a forma como a cidade inteligente ¢ estruturada, ou seja, os interesses
reais que norteiam os projetos € o uso das tecnologias.

O trabalho teve carater representativo, € ndo exaustivo, para analise e sistematizagao
do tema, pois se limitou as principais publicagdes, ou seja, as mais citadas da base de dados

Web of Science.
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4 ESTUDO 3: PROPOSICAO DE UM FRAMEWORK CONCEITUAL BASEADO
NA DIMENSAO TECNOLOGICA PARA CIDADES INTELIGENTES

4.1 Introduciao

Em praticamente todas as partes do mundo, as cidades concentram a maior parcela
da populagdo e do capital, sendo que, no Brasil, houve uma mudanga acelerada na forma da
ocupacao territorial, saindo do patamar de 32,2%, em 1950, para 84,3%, em 2010, no que diz
respeito a porcentagem da populagao que esta vivendo em areas urbanas. Esse fato exige uma
reorientagao das politicas publicas e a inclusdo de novas pautas, sobretudo, a partir da
emergéncia da globalizacdo e das novas tecnologias de informagdo (Farias, Mingoti, Valle,
Spadotto, & Filho, 2017).

E nesse contexto de crescimento acelerado e desorganizado que surgem os principais
problemas urbanos como a polui¢do atmosférica, a contaminagao do solo, os extremos
climaticos, as doengas respiratdrias e psicoldgicas e a exclusdo social. Tais problemas sao
sentidos de forma acentuada nas areas mais pobres da cidade, que sofrem com inundagdes,
secas, perdas patrimoniais e dificuldade de acesso aos servigos basicos, como saude e
seguranca (Ferreira et al., 2015).

Diante desses problemas, os gestores publicos precisam tomar decisdes rapidas e
assertivas no que se refere a alocacdo dos recursos, que sdo escassos. Por isso, buscam, nas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) projetos que melhorem a gestdo da
infraestrutura urbana para prover qualidade de vida aos cidadaos (Weiss, Bernardes, &
Consoni, 2015).

De acordo com March e Ribera-Fumaz (2014), cidades inteligentes podem ser
entendidas como cidades que adotam projetos e estratégias de planejamento, que, por sua vez,
visam unir novas formas de crescimento econdmico com a melhora na qualidade de vida e na
preservacao ambiental. Isto €, sdo cidades que valorizam o conhecimento e a inovagdo, €
investem em tecnologias de informac¢do e comunicagao.

Ainda que o termo cidades inteligentes tenha se tornado popular entre formuladores
de politicas publicas, sua amplitude e complexidade de materializagdo tende a ser
negligenciada (March & Ribera-Fumaz, 2014). Por essa razdo, Weiss et al. (2015) sugerem
um certo cuidado para que o discurso, tanto dos gestores publicos como das empresas, nao
retrate um local imaginério ou utopico para onde devem ser orientados todos os esforgos na

tentativa de resolver os problemas urbanos; contrariamente, para os autores, tal discurso deve
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direcionar ideias que podem ser aplicadas de uma forma pragmatica e factivel, considerando
os aspectos financeiros, legais e politicos do Brasil.

As ideias e os projetos referentes a cidades inteligentes devem considerar a
amplitude de sua aplicagdo, ou seja, se sera nacional, estadual ou municipal. A maioria das
estratégias acontece no ambito do municipio, portanto, deve-se observar a realidade local,
principalmente quanto a recursos financeiros e entraves politicos (Angelidou, 2014).

A Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas [RBCIH] (2017) apresenta trés
fatores-chave para uma cidade inteligente: fatores humanos, fatores institucionais e fatores
tecnoldgicos. Ademais, consolida quatro indicadores que permitem classificar as cidades
inteligentes brasileiras. A saber: governanca, arquitetura e urbanismo, tecnologia e seguranca.

O presente estudo esta delimitado ao fator tecnologico de uma cidade inteligente, e
pretende responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais sdo as contribui¢des dos trés
setores (academia, industria e governo) para a compreensdo do tema sobre tecnologias para
cidades inteligentes?”

Para tanto, foram utilizados os resultados dos estudos anteriores, de forma a embasar
0s questionamentos feitos aos especialistas. As respostas das entrevistas foram submetidas a
técnicas de analise de contetido e sintetizadas para posterior jungdo com a teoria internacional,
contida nos estudos 1 e 2, e com o referencial tedrico nacional. Essa pesquisa teve como
objetivo apresentar um Framework integrativo sob a perspectiva Hélice Tripla (HT), com os

fatores para a estruturagao de uma cidade inteligente, a partir da dimensao tecnologica.

4.2 Revisao da literatura

De forma complementar aos estudos anteriores, foram incluidos, neste referencial
tedrico, apenas publicacdes nacionais sobre o tema cidades inteligentes com enfoque na
perspectiva tecnologica.

No Quadro 4.1, apresentam-se as defini¢cdes atribuidas ao tema cidades inteligentes
por especialistas brasileiros. De forma sintetizada, referem-se a busca da sustentabilidade e da
melhoria na qualidade de vida dos cidaddos, por meio da implementagao de novos métodos e

tecnologias inovadoras que otimizem o uso dos recursos disponiveis:
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Quadro 4.1 — Defini¢Ges sobre cidades inteligentes

Especialista

Definicao

Farias, Alencar, Lima e
Alencar (2011)

A ideia basica para a realiza¢do do conceito de cidade inteligente € a criagdo
de espagos urbanos ambientalmente balanceados, onde as pessoas possam
trabalhar e ter suas necessidades e desejos razoavelmente satisfeitos no
tocante aos servigos oferecidos pela infraestrutura urbana. O ambiente-alvo
devera ser dotado de uma capacidade funcional sustentavel, & prova de
futuro. Uma cidade inteligente utiliza tecnologia para transformar a sua
infraestrutura bésica e otimizar o uso de energia e de outros recursos.

Lemos (2013)

Cidades inteligentes sdo compostas por processos sensiveis ao contexto,
lidando com um volume de dados, redes em nuvem e comunicagdo entre
diversos objetos.

Rede Brasileira de Cidades
Inteligentes ¢ Humanas (2017)

As Cidades inteligentes e humanas sdo aquelas que sustentam sua propria
evolucdo continua, tendo como metas o bem-estar, a qualidade de vida e o
empoderamento do cidaddo e das comunidades locais, sustentando seu
desenvolvimento em agdes, projetos e politicas publicas que promovam, de
modo igualitario, a colaboracdo entre comunidade, poder publico e
sociedade civil para a mediagdo e solu¢do de conflitos e promogido da
criatividade local, utilizando para isso tecnologias avangadas de interagdo
social e uma infraestrutura tecnologica resiliente, interoperavel e
transparente de geragdo e gestdo de dados de modo aberto e acessivel em
constante aprimoramento e evolucdo, permitindo melhorar, incrementar e
automatizar as fungdes da cidade de modo eficiente, integrado, sustentavel e
relevante para a populacao.

Weiss e Consoni (2017)

Cidade inteligente como aquela que promove e realiza, de forma inovadora,
a implementacdo de tecnologias da informacdo e comunicagdo,
transformando positivamente os padrdes de organizacdo, aprendizagem,
gerenciamento das infraestruturas e prestagdo de servicos, a todos os atores,
com vistas ao desenvolvimento sustentavel, resguardadas suas
caracteristicas historicas e vocagdes culturais.

INMETRO e ABDI (2017)

A cidade inteligente ¢ aquela que, por meio da absor¢do de solugdes
inovadoras, especialmente ligadas as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TICs), ao movimento da Internet das Coisas (IOT) e ao
fendmeno do Big Data, otimiza o atendimento as suas demandas publicas
(as quais variam de acordo com a cidade em estudo), aproximando-se, tanto
quanto possivel, do estagio tecnologico vigente da humanidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O conceito de cidades inteligentes ¢ amplo, multidisciplinar e esbarra em questdes

técnicas, financeiras, institucionais, legais e sociais, o que dificulta a sua aplicagdo no mundo

real; por isso, antes de investir em um “projeto tecnologico”, cabe ao poder publico decidir

cuidadosamente sobre a estratégia a ser seguida, e, nesse processo decisorio, atores

intermediarios, como fornecedores e fabricantes de tecnologia, tém um grande peso (Weiss &

Consoni, 2017).

Nesse sentido, no Brasil, existem algumas iniciativas, como feira, foruns e

congressos, que promovem o encontro de diferentes atores e estudos sobre a aplicagdo de

projetos de cidades inteligentes (RBCIH, 2017; Connected Smart Cities Brazil, 2018; Smart

City Business America Congress and Expo, 2018).
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Pode-se destacar, como iniciativa mais recente, o projeto promovido pelo Governo
Federal, em parceria com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) e com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), e intitulado:
“Ambiente de Demonstracao de Tecnologias para Cidades Inteligentes”, que se constitui em
um laboratério que simula uma “minicidade” onde circulam aproximadamente 2000 pessoas
todos os dias e onde serdo postas em testes, em 2019, solugdes propostas por grandes
empresas, startups, universidades e outros 6rgaos governamentais que visem a aplicagdo das
tecnologias de informagdo e comunicagdo como instrumento para otimizacdo dos servigos
prestados aos usudrios-cidadaos (ABDI, 2017).

Outro 6rgdo que discute cidades inteligentes € o Servigo Brasileiro de Apoio as micro
e pequenas empresas (SEBRAE) que, em suas publicagdes, refor¢ca a importancia dos Parques
Cientificos e Tecnolégicos (PCTs) e do Living Lab (LL) para inovacdo em cidades
inteligentes. Os PCTs sdo espacos fisicos que utilizam recursos compartilhados e possibilitam
o intercambio de conhecimento entre os distintos atores, como: empresas de diferentes portes,
universidades, investidores e governo; ja o LL ¢ uma metodologia de inovagdo aberta,
utilizada inicialmente no mundo corporativo e adaptada para cidades, que permite desenhar

produtos e processos, promover novas ideias e realizar testes praticos no ambiente real ou

simulado (Audy & Piqué, 2016; Hauser & Bochi, 2017).

42.1 CONCEITO DE HELICE TRIPLA PARA INOVACAO EM CIDADES
INTELIGENTES

Conforme diversos autores, o processo de inovacdo em cidades inteligentes, em
decorréncia da sua complexidade, ndo pode ser pensado de forma isolada. Nesse sentido,
alguns pesquisadores sugerem a aplicacao do conceito Hélice Tripla (Lombardi et al, 2012;
Kummitha & Crutzen, 2017; Audy & Piqué, 2016; Hauser & Bochi, 2017).

Portanto, o foco deste estudo estd relacionado ao modelo Hélice Tripla, em que a
producdo de novas ideias ¢ a execucdo dos projetos sdao realizadas com base nas interagdes
entre universidades, empresas e administragao publica, dado que essas interagdes podem gerar
novas combinacdes de conhecimentos, favorecendo as inovagdes tedricas e praticas,
especialmente a nivel regional (Etzkowitz, 2008; Ranga & Etzkowitz, 2013).

Ranga e Etzkowitz (2013) sugerem que a interagdo seja balanceada e nao estatica ou
liberal. Esses autores explicam que essa relagdo pode ser dada por meio da transferéncia
tecnologica, colaboracdo e moderagdo de conflitos, lideranga colaborativa, substitui¢do das

funcdes e networking.
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Lombardi et al. (2012), Bakici et al. (2013), Paskaleva (2011) e Rucinska e Knezova
(2014) reforgam, em seus trabalhos, a conexdo do tema cidades inteligentes e hélice tripla.
Para os autores, a construgdo de uma cidade inteligente possui diferentes dimensodes
(econdmica, governanca, habitabilidade, mobilidade, meio ambiente e capital humano), que

estdo diretamente relacionadas aos atores considerados no modelo hélice tripla, conforme

ilustrado na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Conexao de componentes de smart city e modelo hélice tripla
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Universidades

Fonte: Rucinska e Knezova (2014).

4.3 Metodologia de pesquisa

Este estudo utilizou o método qualitativo com o nivel de pesquisa exploratoria que,
segundo Gil (2008, p. 27), “habitualmente envolve levantamento bibliografico e documental,
entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso, com o objetivo de proporcionar uma visao
geral, de tipo aproximado, acerca de determinado fato”.

Em concordancia com o método, foram realizadas entrevistas semiestruturadas como
procedimento para coleta dos dados primarios. A entrevista ¢ amplamente utilizada nas
ciéncias sociais e consiste em uma técnica adequada para obter informagdes sobre o que as

pessoas sabem, esperam, desejam ou pretendem fazer (Gil, 2008). Quanto a organizagdo de



69

uma entrevista semiestruturada, ¢ comum realiza-la por meio da aplicagdo de um questionario
que serve de guia para a entrevista; esse instrumento de pesquisa ndo apenas oferece a
possibilidade de o entrevistado ser espontaneo, como também permite vislumbrar novas

perspectivas durante a conversa (Trivifios, 1987).

4.3.1 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Foram entrevistados, individualmente, sete especialistas que atuam com o tema
cidades inteligentes, sendo trés académicos e consultores no setor privado, dois profissionais
atuantes no setor publico, e dois representantes das empresas Cisco e Bosch (Quadro 4.2) que,
segundo Paroutis, Bennett e Heracleous (2013), possuem solugdes reconhecidas globalmente
para o tema em questdo.

Previamente as entrevistas, foram analisados os curriculos académicos e
profissionais dos participantes desta pesquisa, por meio de consultas as plataformas Lattes e
Linkedin, com o objetivo de validar a atuagdo, a experiéncia, as atividades e as publicagdes
realizadas na area em questdo. O curriculo resumido dos especialistas pode ser consultado no
Apéndice 2.

Dentre as sete entrevistas, cinco foram realizadas presencialmente e duas por meio
das ferramentas Skype e Webex. Os audios foram gravados com autoriza¢do verbal dos
entrevistados, tiveram duragdo média de 40 minutos e foram transcritos de forma literal. As
perguntas seguiram a ordem do questionario (Apéndice 3), mas os entrevistados discorreram

de forma aberta sobre os temas abordados.
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Quadro 4.2 — Especialistas entrevistados

Codigo
Nome Cargo e instituicdo Titulacao Area utilizado para
identificaciio
Consultor na MRW e
Marcos Weiss pesquisador. Doutor em Administragdo. | /Academia ACl
Myriam Gerente do nucleo de Smart | Mestre em Arquitetura e
Tsch}i] tschin Cities ¢ Infraestrutura Urbanismo, Planejamento | Academia AC2
P Sustentavel no CTE. Urbano e Regional.
Vinnicius Vieira Sécio-fundador da Hiria Mestre em Administragdo. Academia AC3
Daniela Coimbra | Cofundadora do MobiLab da Doutora em Ciéncias
. . ~ N .. Governo GOl
Swiatek Prefeitura de Sao Paulo. Econdmicas e Sociais.
Diretora técnica de parcerias na Mestre em Relagdes
Secretaria de Inovagéo e Internacionais, Gestao de
Mariana Collin  {Tecnologia da Prefeitura de Sao Projetos de Governo GO2
Paulo Desenvolvimento e Gestao
Publica Internacional.
Eugénio Pimenta Head of Innoivatzon (?enter Rio| Mestre em Clerimas da Indistria INI
de Janeiro na Cisco. Computagao.
Diretor de Cidades Inteligentes,
Robert Loacker Gerenciamento de Encrgia e Bacharel em Inddstria IN2
Transferéncia de Tecnologia na Administragdo.
Bosch.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

As perguntas foram embasadas no conhecimento tedrico proveniente dos estudos
anteriores (fatores do estudo 1 e clusters do estudo 2). Para cada setor, foi aplicado um
questionario diferente (Apéndice 3). Embora os trés questionarios sejam similares quanto aos
eixos tematicos, cada um varia de acordo com a ordem das questdes e o vocabulario, adaptado
para cada setor.

Os eixos temadticos emergiram da teoria e foram denominados da seguinte maneira:
1) Definicdo do termo ‘“cidades inteligente”; 2) Motivagdes para investimentos; 3) Atores
envolvidos no processo de inovagdo; 4) Componentes estruturantes; 5) O papel da tecnologia;
6) Internet das Coisas ¢ Big Data; 7) Produgdo cientifica nacional; 8) Areas e exemplos de
aplicagdes; 9) Sustentabilidade ambiental; 10) Riscos e externalidades; 11) Interacao hélice

tripla; e 12) Papel do capital humano.
4.3.2 TRATAMENTO DOS DADOS

Para o tratamento dos dados, foi realizada a analise de contetido para a categorizagdo

do texto obtido por meio das entrevistas. Nesse sentido, foi necessario sintetizar o conteudo, e
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observar a frequéncia dos temas e das palavras de todas as entrevistas consolidadas, buscando
significado tedrico (Bardin, 2006).

De modo a facilitar a interpretagdo e correlagdo do conteudo das entrevistas, utilizou-
se o software Atlas TI para a analise dos dados, posto que, segundo Walter e Bach (2015), ¢
um software com uma interface adequada, que possibilidade a organiza¢do dos dados ndo

estruturados em tematicas ou categorias, de forma sistematizada e imparcial.

4.4 Resultados

Os audios transcritos foram lidos e interpretados dentro da ferramenta Atlas TI, por
meio da atribuicdo de codigos para os discursos. Os entrevistados foram divididos em trés
familias de documentos primarios (academia, industria e governo), e os seus discursos
(quotations) foram codificadas (codes). Posteriormente, essas codificagdes foram organizadas
em cinco familias relacionadas ao tema “cidades inteligentes”, a saber: 1) Qualidades e
defini¢des; 2) Desafios de implementagdo, 3) Dominios ou dreas de aplicacdo; 4) Atores
envolvidos e os processos de inovacao e 5) Componentes tecnologicos.

Na Figura 4.2, pode-se observar as categorias iniciais, provenientes da literatura e
usadas de base para as perguntas, que foram respondidas pelos entrevistados separadamente.
No entanto, por sua inter-relagdo e proximidade, puderam ser sintetizadas em cinco
categorias. Nesse sentido, as questoes e respostas, representadas antes por doze categorias,

estao contidas agora em apenas cinco.
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Figura 4.2 — Categorias iniciais X categorias sumarizadas
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)

As cinco categorias podem ser resumidas como:

1. Qualidades e definicdo de cidades inteligentes: palavras e expressoes
relacionadas a tentativa de defini¢do do conceito de cidades inteligentes, que
passa pelos problemas urbanos e necessidades das cidades, os propdsitos que
movem a “denomina¢ao da cidade como inteligente”, os anseios da populagao e
os resultados esperados;

2. Desafio de implementagdo: traz os pontos de preocupacdo de melhoria e
reflexdes sobre os entraves nos mais diferentes ambitos: politico, econdmico,
técnico, humano, etc.

3. Dominios ou areas de aplicacido: sdo as areas efetivas de implementacao por
solugdo, ou seja, sdo as solucdes mais citadas pelos entrevistados, isto €, as
disciplinas da cidade inteligente;

4. Atores e o processos de inovacdo: inovacdo ¢ um tema que aparece
frequentemente, no sentido de explicar quem sdao os atores que pensam as
cidades, desenham os projetos e o ambiente em que isso acontece.

5. Componentes tecnoldgicos: sdo as tecnologias mencionadas com mais
frequéncia pelos entrevistados que constituem a base para a estruturacdo da
cidade inteligente e que fazem parte do que a teoria denomina Tecnologias de

Informacao e Comunicagao (TIC);
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A separacdo em cinco categorias foi realizada para facilitar a organizac¢do das linhas
de pensamento dos entrevistados. Ainda que sejam categorias com denominagdes diferentes,
todas estao intrinsecamente relacionadas, por meio das co-ocorréncia dos temas (codes).

Na Figura 4.3, apresentam-se uma sintese dessas codificacdes de temas por familia e
suas respectivas relagdes. Para sua elaboracdo, foi utilizado o software Atlas TI com o intuito
de facilitar a compreensdo da disposicdo de todos os codes, ou seja, os temas das cinco
familias e as suas respectivas inter-relagdes. Os codes foram organizados de forma a
demonstrar a sua intensidade, do maior para o menor. O nimero disposto ao lado do code,
“Mobilidade 36-8”, por exemplo, representa a quantidade de vezes que foi mencionado nas
entrevistas, isto ¢, 36 vezes, e o segundo numero, 8, ¢ a relagdo desse code com outros.
Portanto, pode-se dizer que quanto mais citado o code for, maior seréd a intensidade, ou seja,
maior a consideracdo dos entrevistados em relagdo ao tema. Conforme o exemplo,
“mobilidade” é o code mais mencionado pelos entrevistados, com um total de 36 vezes, e esse

mesmo code esta diretamente relacionado a outros 8.
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Figura 4.3 — Sintese das codificagdes de temas por familia e suas relagdes
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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4.4.1 ANALISE DOS RESULTADOS POR CATEGORIAS

4.4.1.1 Qualidades e defini¢des de cidades inteligentes

Essa familia de codes assimilou as expressoes dos entrevistados, que sempre que se

referiam as formas de conceituar o tema cidades inteligentes. Conforme demonstrado no

Quadro 4.3, ¢ possivel notar que ndo existe um consenso na defini¢do e que ha dois diferentes

vieses, um mais relacionado a visdo tecnocéntrica (AC1, AC3, IN1 e IN2), que tem a

tecnologia como base, e um outro mais relacionado as questdes de sustentabilidade,

econdmicas e humanas (AC2, GO1 e GO2).

Quadro 4.3 — Defini¢des dos especialistas entrevistados sobre cidades inteligentes

Entrevistado

Definicao

AClI

Cidade inteligente como aquela que realiza a implementagdo da Tecnologia de
Informag¢do ¢ Comunicag¢do (TIC), de forma a transformar os padrdes de
urbanizagdo, de gerenciamento, de infraestruturas e de prestagdo de servigos,
para promover praticas de gestdo urbana mais eficientes ¢ que vao de encontro
as necessidades em beneficio dos atores sociais.

AC2

Tem a ver com o como adaptar as cidades as mudancas climaticas, por meio de
tecnologias digitais, visando desenvolvimento sustentavel; estd relacionada
também a resiliéncia da cidade e as mudangas politicas.

AC3

Uma cidade é composta de um sistema de energia, agua e saneamento,
distribuicdo de agua e tratamento de residuos, bem como de um sistema de
mobilidade, transporte... Uma cidade inteligente ¢ onde esses sistemas sao
planejados e operados de uma forma integrada, buscando uma 6tima utilizagao
e eficiéncia no uso de recursos.

GO1

Cidades inteligentes ¢ a cidade barata, que faz mais com menos e que tem mais
interagdo com as pessoas.

GO2

Entendemos que, na cidade inteligente, a tecnologia ¢ um meio ¢ ndo um fim, e
que o fim tem que ser a reducdo das desigualdades ¢ a melhoria de
atendimento do cidaddo e da qualidade de vida na cidade, entdo, a prefeitura
pode usar a tecnologia da inovagéo para promover impacto na vida do cidadao.

IN1

A cidade inteligente para mim ¢ a cidade que desenvolveu uma estrutura, € que
comeg¢a montando uma infraestrutura que permita a tomada de decisdo baseada
em dados e em informacdes em tempo real para sensores da sua cidade...
Entdo, a ideia é vocé usar a tecnologia para prestar melhores servigos para os
cidaddos e turistas na sua cidade.

IN2

Para mim, Smart City € uma cidade que faz o seu papel, porque cumpre com a
sua tarefa ¢ o seu objetivo. Vocé precisa de alta tecnologia? Nédo. Faz o seu
papel, usando conectividade, usando o IOT, oferecendo servigos que vocé nao
poderia oferecer sem esses recursos, ou simplesmente aumentando a
produtividade na entrega dos servigos tradicionais.

Fonte: elaborado pelo autor (2018)
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Na Figura 4.4, apresentam-se os codes pertencentes a familia em questdo, bem como

a frequéncia com cada um e as relagdes entre eles.

9

Figura 4.4 — Codes relacionados a familia “defini¢do de cidades’
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Para interpretar a Figura 4.4, foram tomadas como exemplo as relagdes
desencadeadas por intermédio do code “problemas urbanos”, que, segundo AC1, ¢ decorrente
do crescimento da populacdo nas cidades e da mudanga no seu perfil demografico, conforme
o code “envelhecimento populacional”.

O code “problemas urbanos”, de acordo com os discursos de GO1, AC1 e AC2, esta
diretamente associado com a busca pela “eficiéncia de recursos”, ou seja, fazer mais com
menos (menos recursos naturais, menos efetivo de pessoas no setor publico ou menos
dinheiro). Isso posto, a “eficiéncia no uso dos recursos” ¢ atingida (ou causada) pela
disponibilidade de “dados para a tomada de decisdes”, sejam dados para andlises posteriores
ou “informacdo em tempo real”, conforme AC1, AC2, INI e IN2, o que resulta no conceito

que GO2 define como “governo responsivo’:

GO2: A prefeitura pode usar a tecnologia da informagdo para trazer impacto na
vida do cidaddo, e, para alcancar esse objetivo, nos temos usado cinco
principios: cidaddo tnico, governo como uma plataforma para colaboracao,
governo aberto, transformagdo digital e, por Gltimo, o governo responsivo, que
usa os dados de forma proativa para a tomada de decisdes basecada em
evidéncias.
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Outra correlacdo estabelecida ¢ a do code “vocacdo da cidade”, que contradiz os

codes “propositos de marketing” e “moda”; essa contradicdo ¢ exemplificada nas

conversagoes dos seguintes entrevistados:

ACI: Eu fico muito preocupado com alguns estudos de rankings que mostram
um volume exagerado de cidades inteligentes no Brasil, eu tenho sempre uma
restricdo quando olho para os rankings. Para ter uma cidade inteligente, vocé
precisa ter gente inteligente, ndo ¢ fazer propaganda para fora, & fazer
propaganda para dentro.

ACI1: No contexto de cidade inteligente, a questdo da vocagdo histdrica ¢ da
caracteristica cultural da cidade sdo renegadas em algumas situagoes.

AC2: Entio, eu acho que depende um pouco de “quais sao os objetivos”; a gente
discute muito isso, porque tem um certo modismo atrelado ao uso da tecnologia
digital, o que a gente vé hoje é que, por exemplo, os empreendimentos trazem
alguns conceitos, muitas vezes, apenas por uma questdo de imagem, de estar
engajado nessa dinamica de Smart City.

IN2: Para mim, Smart City € uma cidade que faz o seu papel, porque cumpre
com a sua tarefa e o seu objetivo. Voc€ precisa de alta tecnologia? Nao.

Vale ressaltar que, neste estudo, ndo se tem como objetivo explicar as correlacdes

entre todos os codes; por esse motivo, na Tabela 4.1, denotam-se os temas mais relevantes da

familia “qualidade e defini¢des de cidades inteligentes”, considerando a frequéncia com que

cada um ¢ mencionado por area (academia, governo e industria), e seguindo o conceito hélice

tripla.

Tabela 4.1 — Relevancia dos codes por area em relagdo as defini¢cdes das cidades inteligentes

Dados Tecn Infor Prop

Eficié p/ ologi maga Rank ISO ¢sito

ncia tomad a Qual oem Proble Greenf Necess Cida ings Smar sde

) de ade com idad Tem Cidade mas ieldx idades de de t Mar
Area do Recur Decisd o ede po Huma Urban Brown do Bara Cida Citie ketin

entrevistado  sos es Meio Vida Real na 0s field  Futuro ta des s g

Academia 24%  15% 15% 12% 2% 5% 5% 7% 7% 0% 2% 2% 5%
Governo 17% [ 3% 6% 11% 11% 6% 6% 0% 0% 6% 0% 0% 0%
Industria 18%  18% 12% | 0% 18% 0% 0% 0% 0% 12% 12% 12% | 0%
Total 21%  20% 13% 10% 6% 4% 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3%

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Como foi possivel observar na Tabela 4.1, a “eficiéncia de recursos” € o code que

apresenta maior relevancia, ou seja, em uma escala percentual, 21% das codificagdes (dentre

os treze codes mais citados) sdo relativos aos discursos dos entrevistados sobre esse tema,

sendo que a academia € a area que aborda o tema com mais frequéncia (24% das vezes).
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AC3: Cidades inteligentes possuem sistemas planejados, que sdo operados com
eficiéncia econémica e ambiental. Tem foco no monitoramento, em prever
problemas, e na busca de eficiéncia maxima.

AC2: A partir do momento que vocé utiliza uma tecnologia digital, a tendéncia é
que haja um aumento (muito provavelmente) da eficiéncia operacional; entdo,
vocé vai ter uma qualidade maior dos servigos prestados € uma economia em
todo o processo, seja de recursos naturais ou financeiros. A cidade vai ter um
barateamento no processo € em toda a parte de inteligéncia, que muitas vezes,
sem um mecanismo ndo digital, voc€ ndo consegue.

Os “dados para tomadas de decisdes” sdo o segundo code mais frequente (20%),
sendo o governo a area que mais se preocupa com esse tema. Disponibilidade de dados
estatisticos e de informagao em tempo real ¢ uma qualidade intrinseca da cidade inteligente,
ainda que existam desafios importantes como a abertura dos dados, o valor econdmico dos

mesmos ¢ a colaboragdo entre os setores publicos.

GO2: A tecnologia deve ser uma pauta estratégica, e ndo um plano basico de
informatica, de forma que o servidor entenda como os dados auxiliam no
processo de tomada de decisdo... Aqui, por exemplo, ja temos um projeto, em
parceria com a Fundagdo Getulio Vargas, que visa implementar uma plataforma
de Big Data que ¢é de integragdo de dados, mobilidade, economia, meio
ambiente, desenvolvimento urbano, e de varios departamentos, para uma
tomada de decisdo mais assertiva.

GO1: Ja existem muitos projetos de sucesso com a abertura de dados e a
colaboragdo com empresas privadas, especialmente starfups, ou seja, uma vez
que os dados estdo abertos, a iniciativa privada pode gerar aplicagdes; entio,
vocé pode ter uma gama de ofertas diferenciadas para o cidaddo, ao mesmo
tempo que fomenta negocios. Mas, algumas vezes, certos setores do governo
discutem a questdo do valor econdmico desses dados, e existem pensamentos
como “por que vou abrir os dados para uma empresa que vai lucrar com eles?

O code “tecnologia como meio” esta presente no discurso das trés areas, com mais
relevancia na academia (15%) e na industria (12%), e corresponde a ideia de que a tecnologia
ndo deve ser vista como um fim, mas um meio que pode ser utilizado para se alcangar um

objetivo, que, por sua vez, esta centrado no bem-estar do cidadao.

ACI: Um alerta sobre o charme do uso da tecnologia; é preciso tomar cuidado
para a tecnologia ndo encantar de tal forma, principalmente o poder publico, a
ponto de desvia-lo daquilo que ¢é prioridade, que € justamente o bem-estar do
cidaddo; ndo passar a ter o uso da tecnologia pelo simples fato da tecnologia.

IN2: A cidade ndo precisa de tecnologia para cumprir o seu papel, mas a
tecnologia pode ajudar; ha servigcos que voc€ ndo pode realizar sem a sua ajuda
atualmente. Com o IOT e as tecnologias da informagdo, vocé compartilha,
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comunica-se, informa o cidaddo e compara melhor. Isso simplesmente faz vocé
mais eficaz.

4.4.1.2 Desafios de implementagao das cidades inteligentes

Essa familia de codes sintetizou os principais desafios na visdo dos especialistas em

relacdo a implementa¢do de uma cidade inteligente.

Figura 4.5 — Codes relacionados a familia “desafios das cidades inteligentes”
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Na Figura 4.5, os codes foram representados de forma grafica e, por meio da
interpretagdo dos discursos, pdde-se organiza-los em trés grupos (destacados na figura com o
uso de retangulos nas verticais). Nao ¢ possivel dissociar esses grupos, pois 0s temas sao
interdependentes, mas pode-se afirmar que existem muitos desafios, que estdo pautados,

principalmente, nas seguintes questoes:

e humanas — como exclusao social, capacidade técnica, cultura, lideranga, etc.

ACl: Tem que existir a formacdo do agente publico e da sociedade
propriamente dita... Nao existe cidade inteligente sem gente inteligente; gente
inteligente ndo ¢ aquela que esta na universidade. Nao somos eu e vocé que, por
exemplo, estamos no Stricto Sensu.
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e relacionadas as institui¢cdes politicas — como planos de governo, visdo de longo

prazo por parte dos gestores publicos, burocracia, corrupgao, etc.

IN1: Quando falamos sobre desafios, podemos mencionar as PPPs, que podem
ter uma duragdo de 25 a 30 anos; como ¢ que vocé faz isso sem parecer, para o
ente publico, ou para 0 municipio, nesse caso, que esta favorecendo a empresa
privada? E como, durante todo esse tempo, a PPP vai continuar atrativa para o
setor privado?... Se a empresa privada ja tem seus silos, a prefeitura tem muito
mais, até porque, muitas vezes, as secretarias sao distribuidas em fungdo da base
de apoio do prefeito que foi eleito, entdo, vem o secretario de um partido e
depois vem outro.

e técnicas — como abertura, normalizacdo, integracao e uso dos dados.

GO2: Eu acho que a questdo do compartilhamento de dados ¢ bastante dificil
porque, as vezes, as proprias bases de dados existem, mas nao ha um trabalho
sobre elas. O que eu entendo sdo duas coisas: as bases de dados, as vezes, ndo
foram normalizadas, e existe também uma espécie de filtro interno que impede o
compartilhamento, sem contar a questio da prote¢do dos dados.

9 6

. i fluene . . A  “priori
Esses trés grupos sofrem influéncia dos codes “incentivos econdmicos rioridade
das cidades”, “modelo de negdcio”, “legislagdo”, “governanga” e “transparéncia”.
De forma independente dos trés grupos, foram escolhidos os treze codes citados com
mais frequéncia, assim como a sua representatividade em cada area, seguindo o conceito

hélice tripla (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Relevancia dos codes por area em relagdo aos desafios em cidades inteligentes

Incentivo Capa Abertu Mod Partici  Prior Estru
s ou cida rae elo  Excl pagdo idad Plano Visdo tura Inter
) Interesses de Cola Integra de usdo do esda Legi de de Instit esses
Area do Econdmi Técn bora c¢dode Neg Soci Cidadd Cida slagd Gover Longo ucio Polit
entrevistado cos ica ¢do Dados ¢6cio al 0 de 0 no prazo nal  icos
Academia 21% 12% 2% 2% 4% 11% 11% 8% 4% 7% 9% 2% 6%
Governo 10% 8%  18% 13% 3% 8% 7% 8% 5% 5% 2% 5% %
Industria 11% 7% 9%  13% 18% 0% 2% 5% 13% 5% 7% 9% 2%
Total 15% 10% 9% 8% 8% 7% 7% 7% 1% 6% 6% 5% 5%

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

O tema com maior relevancia nesta familia (15%, mencionado 31 vezes) se refere a
“incentivo ou interesses econdmicos”; esse tema estd presente no discurso de seis
entrevistados. As principais preocupagodes dizem respeito a for¢a dos interesses econdomicos

em relacdo as prioridades reais das cidades (AC3 e GO1) e a outras questdes como a
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atratividade para a industria atuar no setor, o custo dos produtos (AC3, IN1 e IN2), a cultura

de desperdicio da populacao (GO1), e a tributacao (AC1, AC2, IN2).

AC3: Por que é tdo mais facil investir em iluminagdo inteligente? Porque é
visivel e mais rapido de se implementar... Ha sempre um tipo de infraestrutura
que vai ficar para tras; a rede de saneamento, por exemplo, ¢ ingrata porque nao
¢ aparente, mas tem um alto impacto na sociedade.

IN1: Atualmente, no setor de iluminagdo publica, existe um dinheiro carimbado,
destinado, um modelo de negdcio maduro, que é um grande motivador para a
industria atuar no setor; 1Sso ndo acontece em outros setores.

GO1: Em relagdo a agua, ha vazamento e desperdicios da populagdo, que, por
questdes legais e institucionais, ndo conseguimos resolver.

AC2: A 4gua deveria ser um dos assuntos principais, mas, a ndo ser que seja
uma fabrica de cerveja, essa ndo ¢ uma preocupagao relevante para as industrias
porque impacta pouco; a conservagao hidrica ndo tem tanto impacto energético
nos negocios, € ¢ a mesma coisa para 0S gOVernos porque, muitas vezes, O
investimento em agua, de forma geral, é subterraneo e ndo impacta na imagem
do governo.

A “capacidade técnica” ¢ um tema que faz parte do tdpico “capital humano”, pois
discute as questdes de competéncias técnicas da populagdo, que ¢ usudria dos servigos
publicos digitais, dos servidores publicos operadores desses servigos e da industria, que
precisaria ter a competéncia para manter atualizados e funcionais os produtos e servigos

entregues.

GO1: As pessoas dizem que o maior problema dos governos, no Brasil, ¢ a
corrupgdo. Eu discordo, existem muito mais incompetentes do que corruptos.
Com competéncia e transparéncia, venceriamos a corrup¢do, entdo, ¢ uma
questdo de capital humano.

INT1: Dentro de um plano de governo, com visdo de longo prazo, deveria estar a
selegdo de pessoas baseada em conhecimentos técnicos, pessoas que tragam
contribui¢des e promovam um ambiente de colaboracdo.

ACI: Um aspecto importante ¢ a capacitacdo do agente publico, porque nao
adianta oferecer dispositivos tecnologicos se o agente publico, que esta 1a no
balcao de atendimento, do setor da satde ou da educacdo, ndo faz o uso correto
desses equipamentos.

GO2: Aqui, gostamos muito de trabalhar com o servidor de carreira, € promover
um ambiente de cooperacao técnica para capacitar esse servidor.

AC2: Edificios inteligentes sdo um exemplo da falha no capital humano; muitos
deles tém um sistema de automac@o predial totalmente programado para
iluminagdo, irrigagdo, enfim, com uma supertecnologia, mas, depois de um
tempo, o empreendimento ndo tem economia de agua, nem de energia. E o
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motivo? Eles contrataram uma empresa de administracdo convencional que nao
sabe nem ligar os equipamentos.

A “colaboragdo” ¢ um tema que aparece com muito mais relevancia no discurso dos
especialistas do governo, e esta relacionado, principalmente, as colaboracdes internas entre os
orgdos e as secretarias. Ademais, abrange a colaboragcdo de outros setores com o proprio
governo. O code “colaboracdo” permeia o code “abertura e colaboracdo de dados”, pois as
informacdes sdo de propriedade de uma ou outra secretaria, ¢ precisam dessa colaboragdo
para que sejam abertas e uniformizadas de forma que gerem relatdrios disponiveis para os

interessados, independente do 6rgdo ou da secretaria a que pertencem.

GO1: Colaboragao tem a ver com mudanca de relacionamento ¢ de processos,
ou seja, mudanga na cultura das pessoas.

GO2: Um dos componentes importantes ¢ a colaboragdo, ou seja, a constru¢do
de espacos de maior colaboragdo, que permitam a integracdo, captagdo ou
formacdo de dados, dando uma maior coeréncia na acdo de diferentes areas da
prefeitura.

IN1: A colaboracdo é fundamental; o desafio hoje ¢ que o municipio precisa
tomar decisdes de investimento, e, para isso, precisaria de uma area de
tecnologia que veja todas as secretarias e que tenha autonomia para jogar com
todas; s6 assim, vocé vai ter um melhor retorno do investimento.

4.4.1.3 Dominios ou areas de aplicagdo em cidades inteligentes

A familia “dominios” retine as colocac¢des dos entrevistados em relagdo as areas de
aplicacdo dos projetos em cidades inteligente, sendo que a maioria traz exemplos de projetos

reais.

GO1: Um exemplo de sucesso ¢ o Zona Azul Digital. No modelo anterior,
existia uma dificuldade enorme de fiscalizacdo e um volume absurdo de fraudes
que, segundo conversas internas, poderiam ultrapassar 60% do valor que deveria
ser arrecadado. Atualmente, a populag@o pode escolher o seu aplicativo baseado
no melhor servigo, e as proprias empresas colaboram com a fiscalizacdo.

IN1: Outro projeto superbacana foi desenvolvido por um parceiro do Brasil e
implantado em Granada, na Espanha; esse parceiro usou a plataforma Kinect for
Cities ¢ criou uma roteiriza¢do da coleta de lixo, com sensores que mostram o
posicionamento e a informac@o do nivel de lixo em tempo real. O software
funciona como um Waze, definindo a rota e fazendo com que os caminhdes
levem apenas metade do tempo para realizar o trajeto.

Na Figura 4.6, apresentam-se os codes da familia “dominios organizados”, cuja

organizacao foi possivel por meio da andlise do discurso. Com isso, as areas mais amplas ou
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complexas foram colocadas nas primeiras linhas como, por exemplo, mobilidade,
sustentabilidade ambiental, eficiéncia energética, gerenciamento de residuos e agua e
saneamento; ja as linhas mais abaixo podem ser entendidas como subdominios ou disciplinas

que fazem parte das areas mais amplas ou que foram citadas isoladamente.

Figura 4.6 — Codes relacionados a familia “dominios ou areas de aplicacdo”
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Dentre todas as areas, a que merece maior destaque ¢ a de “mobilidade”, cuja
frequéncia ¢ a mais alta (36 vezes), se comparada com os codes de cada familia. Com isso, ¢
possivel afirmar que o tema ‘“cidades inteligentes” estd fortemente relacionado com a
mobilidade.

A mobilidade contém diversos subdominios, como o estacionamento inteligente, o
transporte coletivo e o uso de veiculos compartilhados. Além disso, possui relagao direta com
a sustentabilidade ambiental. Na Tabela 4.3, demonstram-se os treze codes de maior

relevancia da familia “dominios” e a sua importancia para cada area entrevistada.
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Tabela 4.3 — Relevancia dos codes por area em relagdo aos dominios ou areas das cidades inteligentes

Monitor )

Susten Efici Ilum amento Geren Agu Estaci Gest Gest Com
) tabilid éncia inacd e Polui ciame ae  oname 2o Compart 3o busti
Area do Mobi ade Ener o Seguran c¢do ntode Sane nto da ilhament da veis
entrevista lidad Ambie gétic Publi ¢a do  Residu ame Intelig Educ ode Saud Lim
do e ntal a ca Publica Ar 0s nto  ente acdo Veiculos e pos
Academia = 21% 14% 11% 8% 6% 5% 8% 10% 1% 6% 4% 5% 1%
Governo 38% 14% 0% 0% 0% 14% 0% 10% 10% 10% 0% 0% 5%
Industria 17% 8% 6% 13% 14% 9% 8% 2% 11% 2% 5% 2% 5%
Total 22%  12% 8% 8% 8% 8% 7% 7% 6% 5% 4% 3% 3%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A area de aplicagdao “mobilidade” esta presente no discurso de todos os especialistas

entrevistados. A sua frequéncia (38%), na area do governo, pode estar enviesada, haja vista

que a entrevistada GO1 ¢ a cofundadora e coordenadora do laboratorio de inovacdo em

mobilidade da prefeitura de Sao Paulo. No entanto, ainda que a frequéncia sofra esse impacto

(no discurso do entrevistado GOI1), ¢ possivel entender que a mobilidade ¢ uma area

transversal, que impacta em outros temas como a sustentabilidade, o acesso a cidade e a

saude.

GO1: O setor de mobilidade tem um impacto gigante, porque, para reduzir a
poluigdo, vocé precisa reduzir a quantidade de veiculos rodando, com mais
onibus, que carregam de 40 a 70 pessoas, ¢ mais transportes alternativos. Enfim,
a poluicao pode ser letal porque causa problemas de saude também.

GO2: A nossa abordagem de sustentabilidade tem seis eixos, sendo um deles a
mobilidade como algo transversal.

ACI1: Eu penso que tem o aspecto do deslocamento das pessoas; quando as
pessoas ndo precisam se deslocar, vocé comeca a ter uma contribuicdo
importante para a questdo da sustentabilidade ambiental.

A “sustentabilidade ambiental” é uma area que esta presente, com mais énfase, nos

discursos da academia e do governo, que trazem, juntamente com os exemplos de aplicagdes,

as opinides de que a sustentabilidade ¢ um dos objetivos mais amplos da cidade inteligente, de

que esta diretamente relacionada com a economia de recursos naturais.

AC2: Do ponto de vista ambiental, eu entendo que a economia de recursos
naturais deve ser feita de forma mais ampla.

ACI1: A sustentabilidade ambiental esta relacionada, por exemplo, ao uso
adequado de maquinas e equipamentos; o conceito de manutengao preventiva e
corretiva contribui significativamente para a sustentabilidade ambiental.
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GO1: Em sustentabilidade ambiental, discute-se muito sobre a questdo do ar,
que, por sua vez, esta associado a mobilidade; mas existem poucas startups €
acOes no que se refere ao consumo de agua. Precisamos comegar a lidar com
algumas tecnologias novas na questdo do uso e da distribui¢do da agua.

A relevancia do tema “eficiéncia energética” pode ser explicada devido ao seu
impacto financeiro nas organizagdes publicas e privadas; diferentemente da dgua, a energia
tem um custo mais elevado.

Para os especialistas, os dois principais subdominios, relacionados a eficiéncia

energética, sdo: a iluminagao publica (inteligente ou nao) e os edificios inteligentes.

AC2: Energia ¢ o tema mais visado pelas empresas e pelo poder publico, pois
existe um impacto no negdcio, o que ndo ¢ sentido pelo consumo de outros
recursos como a agua, dificilmente vai ter uma conta que impacta ela.

AC3: A iluminagdo publica esta despontando, e dizem que pode ser um belo
Framework para a cidade inteligente, que ja tem projetos de PPPs que estdo
comecando a viabilizar a transformacdo de iluminacao publica no Brasil.

IN2: A energia ¢ uma questdo importante nos edificios, que buscam conectar
aquecedores de agua, sistemas de medi¢ao inteligente, e producdo de energia
para o proprio consumo; atualmente, buscam até uma forma de armazenar essa
energia.

4.4.1.4 Atores envolvidos e processo de inovagao

A familia “atores envolvidos e processo de inovagao” foi criada consolidando as
codificacdes relacionadas a forma e por quem, ou seja, por quais atores, as cidades
inteligentes sdo pensadas. Na Figura 4.7, pode-se observar essas codificacdes e as formas

como estdo inter-relacionadas.
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Figura 4.7 — Codes relacionados a familia “atores envolvidos e processo de inovacdo”

< | F - Atores e Inovagdo !-1----1-1 Inovagdo {25-1} I

Atores envolvidos {13-4}

Qragiactes detslidodolanate,

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

Para facilitar a compreensao dessa familia, pode-se dividir a sua intepretacao em trés
grupos: 1) Atores envolvidos e interacao entre eles; 2) Espacos e iniciativas de inovagao; e 3)
Motivagdes para investimentos em inovagao.

Além dos especialistas das areas entrevistadas (academia, governo e industria),
outros atores, como o cidaddo, as Organizagdes Nao Governamentais (ONGs) e os
patrocinadores, também participam do processo de inovagao em cidades inteligentes; mas, na
opinido dos entrevistados, ndo existe um nivel de colaboragdo adequado para as decisdes, pois

os atores t€m interesses divergentes e se comunicam pouco.

AC3: Pensando no Brasil, existe, por exemplo, a esfera federal, com o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que deveria tratar e transferir as diretrizes
para as outras esferas; e a estadual, que tem a Secretaria de Inovacao; ja existem
municipios que t€m suas proprias secretarias de inovagdo. Em paralelo, tem as
agéncias de desenvolvimento ABDI; até esse momento, falamos de primeiro
setor. No segundo setor, vocé tem uma série de empresas e corporagdes ou
startups que estdo desenhando solu¢des para os desafios da cidade. Vocé tem
associagdes ¢ ONGs que promovem debates para a construcao de cidades
inteligentes. E vocé deveria ter o cidaddo ndo como um ator coadjuvante, mas
como um ator importante, tendo a consciéncia do que esta acontecendo e do que
pode melhorar.
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GO1: Vejo os atores isolados, a empresa privada foca na sua necessidade de
venda, ndo entende que faz parte de uma sociedade e o que o governo precisa.

ACI1: Eu ndo consigo dar um exemplo em que o conceito hélice tripla tenha
funcionado, eu nao tenho noticias disso.

AC2: Nao acho a academia atuante, entdo, quem dominam o conhecimento e
quem estdo atuando sdo os promotores desses projetos, principalmente as
empresas fornecedoras de tecnologia e as consultorias; a academia esta muito
distante.

Esses atores se encontram (ou deveriam se encontrar mais) para colaborar com o
processo de pensar os projetos de cidades inteligentes, ou a cidade inteligente na sua
integridade, de forma a definir as prioridades e, juntos, criarem produtos, programas e
processos. Nesse sentido, os espagos como os “laboratorios de inovagao” sao destacados pelos
especialistas, pois promovem o encontro de diferentes atores como startups, corporagdes,

cidaddo e governo.

GO1: Por exemplo, aqui, com o MobiLab, temos a missdo de trazer inovagao
para o setor publico com agilidade, principalmente por meio de startups.

GO2: Temos os FabLabs que sdo laboratérios de acesso ao conhecimento ¢ a
materiais digitais (ndo sei o termo técnico para me referir), mas temos
disponiveis impressoras 3D, oficinas e cursos para inclusdo digital.

GO2: Laboratorios sdo espagos que temos apostado muito (0111ab, MobiLab ¢ o
Laboratorio Digital) com o intuito de trazer as pessoas para compartilhar, trocar
¢ colaborar. O melhor foi 0 MobiLab que, além de fazer os projetos, tem o
coworking, mais um espago de colaboragao.

IN1: Temos um programa chamado Network Academy, do qual nos orgulhamos
muito; ¢ um programa de formagao de técnica on-line ou presencial (ministrado
nos mais diferentes espacos) que tem a ver com a capacitagdo de pessoas para
conhecer a tecnologia e poder aplica-la nas diversas areas... As pessoas que
estdo ocupando as areas-chave do governo néo sio, necessariamente, as que tém
o conhecimento e que estdo preparadas para construir esse dialogo, para
construir essa colaboragdo.

Em relagdo as motivagdes para investimentos em inovacdo, demandam tempo e
investimento, e a iniciativa privada ndo vai ter essa agenda se ndo vislumbrar o retorno

financeiro.

ACI1: O setor da academia, no Brasil, ainda esta comecando a se desenvolver
nesse quesito, ¢ a pesquisa, de modo geral, estd muito concentrada nas
universidades publicas, de forma que existe um grande caminho a se percorrer.



88

AC3: A falta de investimento em pesquisas vai causar consequéncias diretas,
estaremos sempre defasados em relagdo as inovagdes; no mundo, existem
centros de exceléncia, no Brasil também, mas estamos abaixo do necessario.

4.4.1.5 Componentes tecnologicos

Conforme ja apresentado na familia “definicdo de cidades”, a tecnologia ¢ um meio

para a estruturagao de uma cidade inteligente. Nesse sentido, os especialistas apresentaram em

suas falas alguns componentes tecnoldgicos especificos (Figura 4.8) que fazem parte da

estrutura de captagdo e processamento de dados para a tomada de decisdo.

Figura 4.8 — Codes relacionados a familia “componentes tecnologicos”

[F— Componentes Tecnologicos ]

‘,.—":,{Infrae

-

Ducerm Lol

Aplicativos (5-1)

Fonte: elaborado pelo autor (2018)

O componente “infraestrutura de conectividade”, do qual fazem parte os codes “5G e

wi-f1”, apareceu 23 vezes no discurso dos entrevistados que entendem que o acesso a rede de

dados, ou seja, a internet com qualidade, ¢ condicdo sine qua non para a cidade inteligente.

AC3: A cidade precisa de infraestrutura de comunicagdo, de uma estrada para os
dados caminharem... Eu considero que existem equivocos na analise de dados de
acesso a internet no Brasil; ha pesquisas que dizem que metade do pais acessa a
internet, mas, em que nivel? Qual ¢ a qualidade desse acesso?

ACI: A questdo é: como ¢ que eu garanto uma internet? E ndo estou dizendo de
5G, como em alguns paises da Europa, mas o minimo de conexdo de internet
nas cidades, nos pontos de atendimento ao publico, nos pontos de atividade do
poder publico, de prestagdo de servigo; etc.

GO2: Em termos de componentes basicos, eu poderia citar uma série de
aplicativos e plataformas, mas, pensando em Sao Paulo, 60% da populagdo s6
tem acesso a internet pelo wi-fi; por isso que politicas de wi-fi livre sdo tdo
importantes.
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Na “infraestrutura de conectividade”, sdo implementadas as solucdes inteligentes, ou
os servigos digitais, em termos de hardware e software. O tema IoT ¢ frequentemente
mencionado, pelos entrevistados, em inimeros exemplos de aplicagdes que estao diretamente
relacionadas a familia “dominios”, pois engloba sensoriamento para iluminag¢do publica,
estacionamento inteligente, coleta de lixo, qualidade do ar, transporte compartilhado,
consumo de energia, etc. Mas, a0 mesmo tempo em que essas aplicagdes sdo trazidas, os
entrevistados levantam questionamentos quanto a normalizagdo dos dados, a escala de
produgdo, ao modelo de negdcio e as politicas publicas — como € o caso da cartilha de IoT

denominada “Internet das Coisas: um plano de a¢do para o Brasil”.

IN1: IoT faz parte da estratégia de cidades inteligentes: make software, make
sensor, and attention service. Isto é, software, servigo e sensoriamento.

IN2: Eu estava falando de varios usos do IoT, como, por exemplo, iluminagao
publica, estacionamento, temperatura, qualidade do ar... Enfim, esses sensores
sdo de fabricantes variados e com tecnologias diferentes... Esses dados precisam
ser normalizados, ou seja, precisam se comunicar entre si, para uma resposta
mais rapida ou irem até a nuvem e voltar.

ACI: O governo federal acabou de langar a cartilha da internet das coisas,
dizendo que os governos municipais podem se beneficiar de linhas de
financiamento quando escreverem seus planos de tecnologia.

AC2: O Brasil esta um pouco atrasado, mas tem a politica de internet das coisas,
resultado de estudos realizados pelo governo.

Os componentes tecnoldgicos sdo complementares; IN1 resume essa relacdo da

seguinte maneira:

IN1: Os componentes sdo os sensores, € ¢ a infraestrutura de rede que vai levar
para uma plataforma capaz de normalizar e distribuir esses dados por onde quer
que seja, no tempo ¢ no local que precisar... Entdo, vocé constroi as aplicagdes
que vdo ser gerenciadas, desde aplicativos modveis, que podem estar sendo
usados por um cidadao, ou até por uma equipe em um Centro de Operagdes, que
vai centralizar, tomar decisdes e operar a cidade por meio de grandes
dashboards.

4.5 Discussao do estudo 3

J4

O tema cidades inteligentes a partir da dimensao tecnoldgica ¢ um tema pouco
discutido na literatura nacional, conforme foi evidenciado na pesquisa bibliografica que deu
origem ao referencial tedrico do presente estudo, onde foram encontrados poucos artigos

publicados sobre o tema. Essa auséncia de estudos estd presente nas quotations dos
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entrevistados quando se referem a produgdo académica. Segundo AC3, a falta de investimento
em pesquisas na area pode causar consequéncias no desenvolvimento do pais, pois o Brasil
ficaria defasado e dependente das inovacgdes que acontecem em outros paises, que nem
sempre estao adequadas a realidade local.

As entrevistas confirmaram a complexidade do tema e a sua caracteristica
multidisciplinar, que corrobora Weiss et al. (2017), que explicaram que os projetos de
tecnologia esbarram em questdes técnicas, financeiras, institucionais, legais e sociais, sendo
que cabe ao poder publico decidir as estratégias a serem tomadas.

Cidade inteligente ¢ resultado de um processo de inovagdo, ¢ um dos meios para
atingir esse proposito sdo os laboratorios de inovagao, destacados tanto pelos entrevistados
(GO1, GO2 e IN1) como pelos autores Audy e Piqué (2016) e Hauser e Bochi (2017), visto
que sao espagos fisicos que possibilitam o encontro de diversos atores como empresas,
patrocinadores, organiza¢des ndo governamentais, cidaddo, governo e outros, possibilitando o
compartilhamento de conhecimento e de recursos. Nesses laboratorios deve ser possivel
realizar testes e simular o ambiente real.

No referencial tedrico sdo apresentadas iniciativas promovidas por consultorias e
agéncias de pesquisas que buscam classificar as cidades no tocante ao nivel de “inteligéncia”
que possuem em determinadas dareas.Essas questdes foram tratadas nos discursos dos
entrevistados da industria e da academia de formas distintas: para AC1 e AC2, esses rankings
tendem a atender propodsitos de marketing, sendo tratado como “moda” na atualidade; de
forma contraria para IN1, os rankings sdo formas de medir a efetividade das acdes, ainda que
nem todos sejam acreditados, e sugere o ISO de cidades inteligentes 37.120 como a medicao

mais apropriada.

4.6  Discussao integrativa dos estudos da dissertacao

O tema “cidades inteligentes”, assim como descrito por Nam e Pardo (2011), ¢
multidisciplinar, pois possui diferentes tipos de visdes por parte dos especialistas; essa
afirmacgao pode ser confirmada pela defini¢ao dos sete entrevistados sobre o tema.

Se utilizadas as escolas do conhecimento descritas por Kummitha e Crutzen (2017), €
possivel afirmar que os entrevistados AC1, AC3, IN1 e IN3 possuem ideias mais relacionadas
a escola Reflexiva, em que o fator tecnologico promove a eficiéncia nas cidades. J4 as ideias
de AC2 e GO2 assemelham-se mais a escola Racionalista, que prioriza o engajamento de

diferentes agentes, sendo a tecnologia um subproduto desse engajamento. Por fim, GO1 tem
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um pensamento caracteristico ao da escola Critica, que apresenta obje¢des quanto ao risco da
mercantilizagdo do espago publico, da exclusdo e de acentuacao das elites.

Todos os entrevistados apresentaram formas de “smarteriza¢do”, que, conforme
descrito por Nam e Pardo (2011) e Gharaibeh ef al. (2017), remete a cidade inteligente sob a
perspectiva do gerenciamento de dados, que consiste em sua coleta, sua uniformizagdo, seu
processamento e sua disseminagdo, para melhorar a eficiéncia das cidades; sendo que
“eficiéncia no uso dos recursos” foi o item mais citado pelos entrevistados ao definir cidades
inteligentes.

Nesse sentido, para os especialistas, a familia “Dominios” apresenta as formas de
“smarteriza¢do” que, segundo Neirotti et al (2014), tratam-se de “dominios tangiveis” ou
hard domains. Assim como o0s autores, os entrevistados concordam que uma cidade
inteligente deveria ser capaz de utilizar a tecnologia para otimizar esses servicos.

Os dominios “mobilidade”, “sustentabilidade ambiental”, “eficiéncia energética”,
“gerenciamento de residuos e monitoramento” e “seguranca publica” sdo os mais relevantes
no Brasil, de acordo com a resposta dos entrevistados. Tais dominios coincidem com o estudo
feito por Neirotti et al. (2014), que, em uma amostra de 70 cidades, elencou os principais
projetos realizados e os respectivos dominios de aplicacdo, a saber: 1) Redes de energia, 2)
[luminacdo publica, recursos naturais e gerenciamento de &agua, 3) Gerenciamento de
residuos, 4) Meio ambiente, 5) Transporte, mobilidade e logistica, 6) Escritorios e residéncias,
7) Saude, e 8) Seguranca publica).

Nas entrevistas, sdo trazidas ainda aplicacdes que ndao foram consideradas por
Neirotti et al. (2014), como agua e saneamento, gestdo da educacdo e turismo inteligente. O
ultimo item, citado apenas por IN1, ¢ uma éarea explorada por autores como Del Chiappa e
Baggio (2015), Gretzel et al. (2015) e Gretzel et al. (2015).

O dominio “sustentabilidade ambiental” ¢ citado pelos especialistas em ocorréncia
com outros, como: agua e saneamento, poluicdo do ar, infraestrutura verde e eficiéncia
energética. Segundo AC2 e GOI, a sustentabilidade ambiental transcende o que seriam os
seus dominios de aplicagdo, pois pode ser entendida como um dos objetivos ao se definir as
prioridades de uma cidade inteligente. A relevancia desse dominio, no contexto de cidades
inteligentes, também ¢ discutida por Ahvenniemi ef al. (2017), que apresentam, por meio de
indicadores, as diferencas e as semelhangas entre os conceitos ‘“cidades inteligentes” e
“sustentabilidade”. Ademais, os autores sugerem o uso do termo ‘“cidades inteligentes e

sustentaveis” como sendo o mais adequado.
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Os dominios, portanto, podem ser entendidos como as areas que se beneficiam dos
servicos digitais. Em decorréncia da natureza digital desses servigos, os entrevistados
destacaram alguns componentes apresentados na familia “componentes tecnoldgicos”. Sao
eles: 1) Infraestrutura de conectividade (no caso das cidades, o wi-fi, as redes de fibra e o
4G/5G), 2) Dispositivos 10T, 3) Big Data e inteligéncia artificial, e 4) Processamento ou
armazenamento em nuvem. A visdo dos entrevistados corrobora a teoria que ¢ evidenciada
nos fatores do estudo 1 (Inteligéncia baseada em software e Internet das Coisas) e Clusters do
estudo 2 (Sensoriamento e Internet das Coisas IoT, Oportunidades e limitagdes da analise Big
Data,), dedicados a discussdo dos temas IoT, Big Data, inteligéncia baseada em software e
nuvem.

Em relagdo aos componentes tecnologicos, os entrevistados apontam dois principais
desafios do ponto de vista técnico: a padronizacio ou normalizacdo (GO1, GO2) e a
seguranga e privacidade dos dados (IN1, AC3). Tais preocupagdes estdo presentes na teoria,
no que se refere a busca de protocolos de comunicag¢do que possibilitem a interoperabilidade
de diferentes tipos de sensores, mesmo com tecnologias legadas, e a necessidade de camadas
de protecao contra ataques cibernéticos na borda ou no core de uma rede (Botta et al., 2016;
Al Nuaimi et al., 2015).

Ao avaliar a literatura e as entrevistas, foi possivel constatar que a limitacdo para
estruturar uma cidade inteligente nao reside no fator tecnoldgico de produtos, softwares ou
aplicagdes; ha um consenso de que existe uma variedade de solugdes técnicas, mas que, por
diversas razodes, nao sao implementadas a servigo do bem-estar da sociedade. Entre essas
razdes, pode-se destacar:

e As cidades sdo organismos vivos em constante mudanca, e alguns projetos sdo

pensados de forma estatica; os entrevistados AC2 e AC3 e o autor Carvalho
(2015) trazem o conceito de cidades greenfield e brownfield para o contexto de
cidades inteligentes, e sugerem um cuidado para ndo negligenciar os fatores
culturais e sociais que podem neutralizar os beneficios tecnologicos;

e O capital humano como fator decisivo, sendo a cidade inteligente um subproduto

de “pessoas inteligentes”; todos os entrevistados mencionaram a capacidade
técnica, tanto da populacdo como dos servidores publicos, como um desafio a
ser enfrentado. Essa visdo ¢ confirmada por Belanche et al. (2016) que concluiu,
em seu estudo, que o nivel de instrucdo influencia diretamente no uso dos

servigos digitais;
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e Os entraves institucionais pautados no Brasil pelos interesses politicos de curto
prazo, ditados pelo tempo de mandato € ndao por um plano de governo,
dificultam a integracdo dos servigos publicos e a colaboracdo de diferentes
secretarias, principalmente no que diz respeito a disponibilidade dos dados e ao
compartilhamento dos recursos. Os desafios politicos sdo tratados por Angelidou
(2014), que traz estratégias adotadas por cidades inteligentes em todo o mundo,
incluindo o Rio de Janeiro, e destaca a necessidade de coordenagdo entre os
diferentes niveis da administra¢do publica;

e Interesses econdmicos € modelos de negdcios que ndo estao alinhados com as
prioridades da cidade. Os pleitos do governo e da industria sdo diferentes: os
especialistas GOl e GO2 explicam que as tecnologias nao tém atendido
prioritariamente as demandas, mas aos interesses econOmicos das grandes
industrias; ja o especialista IN1 considera que nao existem modelos de negdcio
atrativos ou maduros para muitos setores, e cita a ilumina¢do publica como
sendo o modelo mais maduro no Brasil, pois tem verba destinada e parceria
publico-privada pré-definida. A necessidade de definigdo de modelos de negdcio

¢ apresentada no estudo 2 como uma area relevante para pesquisas futuras.

No que se refere ao processo de inovagdo, ¢ unanime entre os entrevistados que, no
Brasil, os esfor¢os para integrar os diferentes atores estdo muito aquém do necessario, sendo
que, para os especialistas GO1 e AC3, os dois atores protagonistas sao as grandes empresas €
o proprio governo. Esse pensamento ¢ corroborado por Goodspeed (2015) em seu estudo de
caso, envolvendo a cidade do Rio de Janeiro. O autor sugere a criagdo de instituicdes, no
ambito municipal, para inovagdo e geracao de espacgos e planos que promovam a colaboragao.
Nesse sentido, nas entrevistas e na literatura nacional, sdo destacados os laboratorios de
inovacdo, a parceria do governo com startups e a promog¢dao das PPPs (ABDI, 2017;
SEBRAE, 2017; Hauser & Bochi, 2017). Nao foram identificadas, de forma clara, nas
entrevistas, acdes para a inclusdo do cidaddo no processo de inovagdo ou de pensar a cidade

inteligente.

4.7  Proposicao de um framework conceitual sobre o tema

Os trés estudos apresentados na dissertagao foram realizados de forma sequencial e
interdependente, de forma que a cada estudo foi possivel ampliar o conhecimento sobre o

tema cidade inteligente.
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Embora as pesquisas bibliograficas e as entrevistas tenham partido do recorte da
dimensdo tecnoldgica, no momento em que se delimitou a busca na base Web of Science e
posteriormente na construgdo das questoes, os resultados demonstraram que a tecnologia nao
pode ser pensada de forma isolada, pois ¢ permeada por outras questdes e dimensdes,
carregadas de elementos tangiveis e intangiveis, que impactam diretamente o sucesso ou
insucesso dos projetos de cidades inteligentes.

O quadro 4.4 sintetiza as principais questoes e dimensdes encontradas na literatura e
nas entrevistas que devem ser consideradas no processo de estruturagdo de uma cidade
inteligente, seja de forma ampla ou em 4&reas de aplicacdes especificas. De forma
complementar, o mesmo quadro apresenta exemplos de elementos que compde cada questao e
dimensao, sendo esses os mais citados considerando os trés estudos.

Buscou-se uma organizagdo logica na apresentacao do quadro 4.4, sendo que as
dimensdes e questdes apresentadas em azul podem ser entendidas como as bases estruturantes
e tém carater intangivel, pois ndo dependem da tecnologia para existirem, enquanto que a
tecnologia depende dessas bases. As questdes e dimensdes apresentadas em laranja contém
elementos tangiveis diretamente relacionados aos componentes tecnoldgicos, as areas de
aplicagdes e os resultados esperados com os usos das tecnologias de informagdo e
comunicagdo (TIC) associadas, principalmente, a internet das coisas (IoT) e as solugdes
baseadas em inteligéncia de software.

Neirotti et al. (2014) realizaram um estudo, utilizando outra metodologia, que
resultou de forma semelhante na classificagdo dos elementos em “soft domains” e “hard
domains”. Essa dissertagdo diferencia-se do estudo mencionado, pois apresenta uma
diversidade maior de elementos e a classificagdo dos mesmos em questdes e dimensdes

complementares a tecnologia.
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Fonte: elaborado pelo autor (2018)
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Nas categorias encontradas no Framework (quadro 4.4) é possivel notar duas
denominagdes diferentes: questdes e dimensdes. As “questdes” estdo mais relacionadas a um
processo de reflexdo ou de avaliacdao tanto das motivagdes como das condigdes necessarias
para se estruturar uma cidade inteligente, portanto sdo sugestdes de areas para avaliacao
prévia, j4 que essas irdo impactar diretamente nos projetos de cidades inteligentes. J& as
“dimensdes” vao além dos questionamentos ou das avaliagdes e sugerem areas de atuagdo
presentes em qualquer projeto para cidades inteligentes, ou seja, um determinado projeto deve
prever os recursos financeiros, a educacdo dos steakholders, a legislagdo pertinente, os
componentes tecnoldgicos entre outros. O estudo sugere que todas as questdes sejam
esclarecidas antes de que se aprove os projetos e os investimentos.

Nao ¢ objetivo do trabalho a discussao dos elementos estruturantes que compdem
cada categoria, pois sao complexos e possuem especificidades que devem ser consideradas em
novos estudos. Dito isso, a figura 4.9 apresenta uma proposicdo para a interpretagdo do

framework em linhas gerais.

Figura 4.9 - Resumo geral do framework
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Instituigoes

Politicas e
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Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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A figura 4.9 pode ser analisada do topo para a base, nesta ordem, as prioridades de
uma cidade inteligente devem ser consequéncia da avaliagdo profunda dos problemas da
cidade e também da sua vocagao, por exemplo, ¢ possivel que a cidade veja como problema
algo que ¢ parte da cultura e da dindmica, tendendo a modernizagao e desconsiderando os
reais anseios € 0os motivos que atraem ou mantém a populacdo que ja vive na cidade.

Sao exemplos de prioridades para as cidades Brasileiras, os quadros em azul, sendo
que, de acordo com os resultados das entrevistas, os principais sdo: mobilidade,
sustentabilidade ambiental e eficiéncia energética, que pode variar de acordo com os
problemas e vocagdes cidade.

Apés definida as prioridades, os municipios precisam entender o nivel de
abrangéncia, quais 6rgaos do municipio e quais esferas do governo fazem parte do problema e
da sua resolucdo, ou seja, a amplitude estratégica para e execugao a nivel governamental.

Uma vez mapeado as os participantes no ambito dos governos, a seguinte etapa seria
a defini¢do do processo de inovagdo, o que se imagina de projeto, quem precisaria participar
(academia, populagdo e industria), como sera dada essa participacao (laboratorios de
inovagao, startups, grandes corporacgdes, universidades, enquetes, consulta a populagdo).

Nesta continuagdo, chega-se momento de desenhar projetos especificos por area de
aplicacdo, esses projetos podem ser os mais diversos possiveis, alguns exemplos mencionados
pelos entrevistados: iluminagdo publica inteligente para reducdo do consumo energético e
maior seguranga nas ruas, estacionamento inteligente para melhora no fluxo do transito,
monitoramento e incidentes por meio de video monitoramento e analiticos para seguranca
publica, entre outros.

Somente ap6s o desenho detalhado do projeto, deve-se chegar a fase de aquisicdo das
solucdes tecnologicas, ja que no escopo do projeto devem ser listadas as tecnologias em
termos de hardware e software. E também na fase de projeto que devem ser detalhados os
resultados esperados e a evolucdo da solucdo a longo prazo, prevendo atualizacdes,
manuten¢do e escalabilidade, especialmente considerando que as cidades, na sua maioria, ndo
param de crescer em numero de pessoas, dados disponiveis e desafios.

Ainda na figura, mas ndo em uma ordem especifica, estdo os retangulos laranjas: o
capital humano, os interesses economicos € as instituicdes politicas e legais, esses sdo 0s
desafios que, na opinido dos especialistas impactam diretamente, e atualmente sao
impeditivos para que os projetos sejam desenhados e executados de forma a atender os
objetivos genuinos de uma cidade inteligente: redugdo dos problemas urbanos e respeito a

vocacao da cidade.
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4.8 Conclusoes

O estudo trés discutiu as principais contribui¢des das areas entrevistadas (academia,
industria e governo) para a compreensdo do tema. Essa discussdo foi feita por meio do
cruzamento com os resultados dos estudos anteriores, de modo a cumprir o objetivo e
apresentar um framework com os elementos para a estruturagdo de uma cidade inteligente a
partir da dimensao tecnologica. O objetivo do estudo trés, portanto, cumpre com o objetivo
geral da dissertagao.

Os especialistas trouxeram importantes contribuigdes para o detalhamento e para
melhor organizacdo dos elementos estruturantes de uma cidade inteligente. Nao foi possivel
afirmar que surgiram novos elementos ou ideias que ndo estavam abordados na teoria,
proveniente dos estudos anteriores. Mas por meio da analise de contetido das entrevistas, foi
possivel dar significado a teoria, especialmente no que diz respeito as prioridades de uma
cidade, e as formas com que os diferentes atores as consideram: com maior ou menor
relevancia.

Quando os entrevistados da industria definem cidades inteligentes, utilizam
expressdes que remetem ao custo, aos rankings ou indices de classificacdo das cidades,
enquanto que para a academia e o governo essas questdes sdo secundarias, dada a frequéncia
com que sao abordadas. No mesmo contexto, tanto a academia como o governo, ao definir
cidades inteligentes enfatizam temas como “cidades humanas” e “problemas urbanos” que
nao estdo presentes no discurso dos especialistas da industria.

Os mesmos atores também pensam de forma dissonante sobre os desafios das
cidades inteligentes: a academia apresenta maior preocupagdo com as questdes relativas aos
interesses econdmicos, enquanto que o governo estd mais preocupado com a colaboragdo
entre os setores internos € a populagdo; e a industria, por sua vez, debate sobre modelos de
negdcios e parcerias para a implementagdo das solugdes tecnologicas. Portanto, ainda que
todos discutam os temas, eles aparecem com maior ou menor intensidade de acordo com os
interesses de cada area.

Em relacdo aos dominios de aplicagdo, as trés areas entrevistadas mencionam com
maior frequéncia as aplica¢des relativas a mobilidade urbana, colocando-a em primeiro lugar,
e a sustentabilidade ambiental, em segundo lugar. A familia dominio revela a auséncia de
algumas aplicacdes nos discursos, por area entrevistada, por exemplo: “eficiéncia energética”,
“iluminacao publica” e “monitoramento e seguranga publica” sdo mencionadas tanto pela

academia como pela industria, mas ndo estdo presentes no discurso do governo, isso pode ser
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explicado pela maturidade dessas aplicagdes tecnoldgicas, ja que sdo dados muitos exemplos,
e essas aplicagdes podem ndo ser consideradas prioridades para o governo atualmente. O
mesmo ocorre em relacdo ao dominio dgua e saneamento, que ndo esta presente no discurso
da industria, por ndo fazer parte das areas de investimentos ou por nao ser uma aplica¢ao que
traga retorno economico.

Esse estudo esteve limitado por questdes de tempo e de acesso a mais especialistas
do setor, algumas entrevistas foram canceladas sem tempo hébil para remarcagao e alguns
convidados nao enviaram resposta. Foi utilizado o conceito Hélice Tripla, ainda que existam
outros conceitos que englobam outros stakeholders, como por exemplo a Hélice Quintupla.

Para estudos futuros ¢ possivel realizar o aprofundamento desse estudo incluindo
outros atores como investidores e o cidaddo, ou ainda realizar estudos particularizados sobre

as questoes e dimensdes apresentadas no framework.
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5  CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

Os resultados dos estudos 1 e 2 embasaram as questdes das entrevistas e também
foram utilizados para a aferi¢do dos resultados com a teoria. Com isso, a dissertag¢@o utilizou a
metodologia proposta e cumpriu com 0s objetivos especificos que viabilizaram a entrega do
objetivo geral, o framework (quadro 4.4).

O quadro 5.1 resume a estrutura da dissertagdo por meio da Matriz Contributiva

(MC) e o seu alinhamento com o quadro 1.1 (Matriz Metodologica — MM)

Quadro 5.1— Matriz Contributiva (MC)

QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA: Quais elementos devem ser considerados para a estruturagio de
uma cidade inteligente do ponto de vista da dimens&o tecnologica?

OBJETIVO GERAL: Apresentar um Framework com os elementos para a estruturagdo de uma cidade
inteligente a partir da dimensédo tecnoldgica.
CONCLUSAO PARTICULARIZADA

a figura 2.5 com a sintese
dos elementos encontrados
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o inovaggo ’inteligéncia de representativo e se limitou | estudos (fatores)
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Estudo 1: Tecnologia | software, cidade digital, ’ . M
. cidades | estudos et . encontrados  constructos | pesquisas de  cunho
Sy . . enéricos e sobrepostos. | empirico, a partir de
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bibliométrico iilftte, Qs € Erm @ram Poucos estudos aplicados | analises de estudos de

casos especificos, visto
que existe caréncia de

e e —— nacionais. trabalhos  praticos que
publicados sobre o tema (de L ey
1987 a 2015)

Apresentagdo de 9
perspectivas tedricas,

Bonio B Memmligi baseadas em artigos recentes

o cidades (de 2014 a 2018), que
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ibHeEies complementam o estudo 1 E
a indicacdo de tdpicos
sugeridos para  estudos

futuros (quadro 3.10 a 3.13)

Assim como o estudo 1
esteve limitada a uma
amostra representativa dos
artigos mais citados da
base WOS ¢ excluiu
publicagdes recentes com
baixo niimero de citagoes.

Foram propostas 4 éreas
para estudos futuros:
internet das coisas (IOT),
big data, estudos
empiricos e inovagao.
Essas areas foram

provenientes da analise
sistematica da literatura
considerando os que os
autores sugeriram como
tendéncias.

Fonte: elaborado pelo autor (2018).
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5.1 Conclusao Integradora

Esse trabalho ¢ util para os formuladores de politicas publicas, gestores municipais e
outros interessados, pois apresenta um guia que pode auxiliar na estratégia e no planejamento
das agdes relativas a estruturacdo de projetos em cidades inteligentes. Esse guia foi sintetizado
no framework (quadro 4.4) que apresenta diversos elementos, inclusive aqueles que tendem a
ser negligenciados na opinido de autores e especialistas.

Com a observagao dos diversos elementos do Framework, ¢ possivel refletir sobre a
complexidade da estruturagdo de uma cidade inteligente que se inicia com o processo de
reflex@o sobre a vocagdo da cidade, passando pelo conhecimento dos problemas e a defini¢ao
das necessidades prioritarias, ou seja, uma visao centrada nas necessidades.

Apo6s a definicao das necessidades existe uma segunda fase que diz respeito aos
elementos que limitam ou potencializam os futuros projetos, por exemplo, a amplitude de
aplicacdo de gestdo, a estrutura institucional, o aparato legal e os recursos financeiros e
recursos humanos.

Seria somente apds a identificagao dessas limitacdes e dos potenciais ajustes, que
deveriam se efetivar os investimentos em tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC),
internet das coisas (IoT), software e servigos. Sendo que esses investimentos ainda considerar
uma visdo de médio prazo de forma que possa ser medida a evolugdo e os resultados em cada

aplicagdo.

5.1.1 LIMITACOES DAS PESQUISAS E SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

As coletas de dados e procedimentos adotados nas pesquisas dessa dissertagdo
tiveram carater representativo, portanto, ndo houve a pretensao de ser um estudo exaustivo ou
completo sobre o tema.

Os estudos apresentaram diferentes tipos de limitagdes, sendo que as principais sao
as relativas a escolha de uma tunica base de dados (Web of Science) e a realizagdo de
entrevistas com uma quantidade limitada, por tempo e acesso, de especialistas sobre o tema.

Foram entrevistados especialistas brasileiros representantes das areas da academia,
industria e governo. E no que se refere aos representantes do governo, os dois entrevistados
sdo servidores do municipio de Sao Paulo, que ¢ a principal cidade do pais e, segundo a Urban
Systems (2017), ¢ também a mais conectada e inteligente, ocupando o primeiro lugar no

ranking geral, e também no que se refere ao indice de mobilidade e acessibilidade.
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O fato de os representantes do governo estarem concentrados na cidade de Sao
Paulo, trouxe importantes contribuicdes quanto as boas praticas e desafios em uma
megalopole, que concentra a maior parte dos recursos do pais; mas da mesma forma, trouxe
limitagdes pois a vivéncia desses especialistas nao reflete a realidade de cidades menores ou
menos favorecidas.

As areas dos entrevistados foram escolhidas seguindo o conceito hélice tripla, que ¢
sugerido por alguns autores na literatura (Lombardi et al., 2012; Kummitha & Crutzen, 2017,
Audy & Piqué, 2016; Hauser & Bochi, 2017), mas nao foram encontrados estudos que
apliquem o conceito de hélice quintupla ao tema cidades inteligentes, que inclui outros dois
importantes atores que sdo os usuarios e os investidores. A hélice quintupla pode ser uma
forma de se ampliar o alcance desse estudo em pesquisas futuras.

Ainda em relacdo a pesquisas futuras, podem ser realizados novos os estudos,
multidisciplinares ou especificos, sobre as questdes e dimensdes apresentadas no quadro 4.4.
Esses estudos devem incluir diversas areas do conhecimento cientifico, como por exemplo: a
do direto que estuda as questdes relativas as leis, contratos ¢ modelos de negocios, a da
administracdo publica, para o desenho de novas praticas de gestdo, as de engenharias para
aprimorar ou adaptar as solugdes tecnoldgicas de modo a vencer os desafios técnicos, a da
educagdo no que se refere a capacitacdo do servidor publico e do cidaddo inteligente, entre

outras areas.
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Boyne (2000)

Leszczynski (2015)

Amoore (2013)

Gillespie (2014)

Tansiti & Levien (2004)

Dirk, Gurdgiev & Keeling (2010)
Dirks, Keeling & Dencik (2009)
Chourabi et al. (2012)
Komninos (2009)

Schaffers et al. (2011)

.873
872

.870
.868
.858
.858
.854
.820
.802
74

735
734
729
723

.698
.686
.678
.622
582
525

.887
.887
.827
.823

765
672

.634
.618

.546

.887
.849
.837
.806
759
722
715
.566

520

512
.556

913
913
793
733
.595
.544

532

404

447

485
528

462

486




Neirotti, Marco, Cagliano,
Mangano & Scorrano (2014)
Akyildiz, Su,
Sankarasubramaniam & Cayirci
(2002)

Lombardi, Giordano, Farouh &
Yousef (2012)

Belissent (2010)

Lee, Phaal & Lee (2013)
Angelidou (2014)

Debnath, Chin, Haque & Yuen
(2014)

Caragliu, Del Bo & Nijkamp
(2011)

Gubbi, Buyya, Marusic &
Palaniswami (2013)

Lee, Yoon & Ghosh (2008)
Vasseur & Dunkels (2010)
Lien & Chen (2011)
Hernandez-munoz (2011)

Pow & Neo (2013)

Batty, Axhausen, Giannotti,
Pozdnoukhov, Bazzani,
Wachowicz, Ouzounis, &
Portugali (2012)

Joss, Cowley & Tomozeiu (2013)
Campbell (2012)

Berry & Glaeser (2005)

Rauch (1993)

Mankiw, Romer & Weil (1992)
Vargo & Lusch (2008)

Vargo & Lusch (2004)
Harrison et al. (2010)

Bakici, Almirall & Wareham
(2013)

Benkler (2006)

Rogers (2011)

Hall et al. (2000)

Alvarado et al. (2012)

Hey, Tansley & Tolle (2009)
Pinto et al. (2013)

Paskaleva (2011)

Graham (2002)

472

424

552

482

.861

705

.683

672
.666
.635
575

551

871

.841
795
718
519

440

.847
.827

744
570

.861
.861
.861

468

.883
.861
.627
.560

.862
.827
816

446

427

.837
513
.509

118

465

11
.691

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE 2 - PERFIL DOS ENTREVISTADOS — RESUMO DOS CURRICULOS

Nome, institui¢do e cargo,
formacio

Curriculo resumido

Especialistas da academia

Marcos Weiss, Consultor na
MRW, Pesquisador e Doutor
em administragao.

Doutor em Administragdo, Mestre em Administragdo, Especialista em
Governanga Corporativa e Sustentabilidade e Graduado em Ciéncias. Docéncia
no ensino superior em temas relacionados a gestdo da inovagdo, governanga
corporativa, ¢ outros. Pesquisador na area de inovagdo em TI para gestdo
urbana e cidades inteligentes. Professor convidado em cursos de pos-graduagéo
lato sensu no Programa de Educagdo Continuada da Escola da Escola
Politécnica da USP (LASSU-Laboratorio de Sustentabilidade). Experiéncia
internacional em projetos realizados em Portugal, Holanda e Canad4, além da
participagdo em programas de formagdo profissional em diferentes paises,
como EUA, México, Chile, Espanha e Holanda.

Myriam Tschiptschin, Gerente
do nucleo de Smart Cities e
Infraestrutura Sustentavel no
CTE e mestre em arquitetura e
urbanismo, planejamento
urbano e regional.

Mestre em Planejamento Urbano e Regional, especialista em novas tecnologias
aplicadas a Arquitetura pela Universidad de Alcald, Madrid, Graduada em
Arquitetura e Urbanismo. Coordenadora do Nucleo de Urbanismo Sustentavel
no Centro de Tecnologia de Edifica¢cdes (CTE), atua em projetos de consultoria
de sustentabilidade nas escalas urbanas e de edificagdes. LEED® Accredited
Professional pelo US Green Building Council. Foi professora do Curso LEED
for Neighborhood Development (LEED ND) do Green Building Council Brasil
(2016 e 2017) ¢é palestrante em diversos eventos relacionados aos temas de
Sustentabilidade e Smart Cities.

Vinnicius Vieira, socio
fundados da Hiria e mestre em
administragao.

Mestre em administragdo de empresas, com especializacdes nas areas de
governabilidade, geréncia politica e politicas publicas pela universidade de
George Washington, e em relagdes governamentais no Brasil, administracdo e
estratégia pelo Insper. Graduado em administracdo. Atualmente professor
convidado na FIA e coordenador do curso de Planejamento e Gestdo de
Cidades Inteligentes e Sustentaveis na FIPE e pesquisador na PUC-SP.

Especialistas do governo

Cofundadora e coordenadora do MobilLab, o Laboratorio de Inovacdo em
Mobilidade da Prefeitura de Sdo Paulo. Doutora pela Universidade de
Economia de Viena, mestre em Administracdo Publica, pesquisadora nas
universidades de Harvard, Newcastle (UK) e na Academia de Ciéncias da
Poldnia. Trabalhou no Brasil em governos municipal, estadual e federal e para
a Unido Europeia em projetos internacionais de pesquisa.

Daniela Coimbra  Swiatek,
cofundadora do  MobilLab,
Doutora em Ciéncias
econdmicas e sociais.

Mariana Collin, Diretora

técnica de  parcerias na
Secretaria de Inovagdo e
Tecnologia da Prefeitura de
Sado Paulo, Mestre em relacoes
internacionais, gestao de
projetos de desenvolvimento e
gestdo publica internacional.

Diretora técnica de parcerias na Secretaria de Inovagdo da Prefeitura-SP.
Experiéncia na area de cooperagdo internacional em municipios ao redor do
mundo. Representou o Brasil junto ao fundo Mundial para o Desenvolvimento
das Cidades, coordenou na ONU-Habitat a plataforma Uraia referente a
inova¢do municipal. Mestre em relagdes internacionais com foco em gestao de
projetos de desenvolvimento, graduada em ciéncias politicas com foco em
gestdo publica na América Latina pelo Ciéncias Politicas de Paris
(SciencesPo).

Especialistas da industria

Eugénio Pimenta, Head of
Innovation Center Rio de
Janeiro na Cisco, Mestre em
Ciéncias da Computagao

Responsavel pelo Centro de Inovagdo da Cisco no Brasil, que tem a missao
coordenar governo, clientes, startups locais, académicos bem como outras
areas da Cisco para co-inovar em diversas areas, dentre elas a de Cidades
Inteligentes. Experiéncia nas industrias de telecomunicag¢des, informatica e
midia digital. Especialista na area de transformagdo digital nos setores publicos
e privados.

Robert Loacker, Diretor de
Cidades Inteligentes,
Gerenciamento de Energia e
Transferéncia de Tecnologia na
Bosch, Bacharel em
Administragao.

Diretor da iniciativa de cidades inteligentes da Bosch no Brasil. Foi presidente
da divisdo da Bosch Security Systems para América Latina. Atuou em diversos
projetos de cidades Inteligentes e Seguras “Smart Public Safety”. Formado em
Administragdo pela Universidade de Johannes Keppler Universitact Linz
(Austria).

Fonte: plataformas Lattes e Linkedin. Elaborado pelo autor (2018).
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APENDICE 3 - ROTEIROS DE ENTREVISTAS - GOVERNO, INDUSTRIA
EACADEMIA

ROTEIRO ENTREVISTA - GOVERNO

1. Nome completo:

2. Local de trabalho (6rgdo, cidade, setor):

3. Cargo e tempo de exercicio (ou ultimos cargos):

4. Formagao académica:

5. Como vocé define cidades inteligentes?

0. Quais sdo os principais componentes para estruturacdo de uma cidade inteligente?

7. Quais as principais motivacdes do governo para investir em cidades inteligentes?

8. Qual o papel da tecnologia na estruturacdo da cidade inteligente?

9. Quais solugdes de cidades inteligentes o governo tem implementado que se

beneficiam, ou utilizam o IOT e o Big Data, poderia citar exemplos?

Citar nome de projetos ja implementados para pesquisa posterior.

10. Com base na pergunta anterior, quais seriam os principais desafios enfrentados pelo
governo para ampliar o uso de solucdes tecnoldgicas para cidades inteligentes?
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11. Quais sdo as areas, atualmente, mais beneficiadas pelo uso da tecnologia na cidade
(exemplo: mobilidade, seguranga, energia, saneamento, saude, governan¢a, meio ambiente,
etc) e por que?

12. Como as tecnologias podem contribuir para uma melhora na sustentabilidade
ambiental? Atualmente qual ¢ a importancia dada a sustentabilidade pelo governo?

13.  Vocé se preocupa com alguma externalidade ou risco que possa ser causado pelo uso
intensivo e extensivo das tecnologias tanto na administragdo das cidades, como na vida
cotidiana?

14. Quem sdo os atores envolvidos no processo de inovagdo em cidades inteligentes? Em
que esfera as decisdes acontecem (bairro, municipio, estado etc)

15. Complementando a pergunta anterior, como acontece hoje a interacdo industria-
academia-governo no processo de inovacao para cidades inteligentes?

16.  Gostaria de incluir outros comentérios sobre a estruturagdo de cidades inteligentes no
Brasil?
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ROTEIRO ENTREVISTA — INDUSTRIA

1. Nome completo:

2. Cargo e tempo de exercicio:

Formagao académica:

3. Perfil da empresa:

Nome legal:

Marca:

Péagina na

internet:

4. Como vocé define cidades inteligentes?

5. Quais sdo os principais componentes para estruturacdo de uma cidade inteligente?

6. Qual o papel da tecnologia na estruturacdo da cidade inteligente?

7. A sua empresa possui uma estratégia ou area de negdcios especifica para cidades

inteligentes? Pode prover um resumo sobre a essa drea ou estratégia.

Quando surgiu?

Quais sdo as principais motivacdes?

Tem pessoas dedicadas globalmente?

A area ou estratégia esta atualmente em vigor?

Tem representatividade no faturamento da empesa?

Possui dispositivos, softwares ou servigos especificos?

Essa mesma area existe no Brasil? Com pessoas dedicadas? Quantas?
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8. Quais sdo os produtos e/ou servicos disponibilizados para cidades inteligentes?

9. Quais sdo as areas foco da empresa para o Brasil (exemplo: mobilidade, seguranga,
energia, saneamento, saude, governanca, meio ambiente, etc) e por que?

10. O que a empresa entende por IOT? Quais as principais solugdes em 10T
disponibilizadas e as mais difundidas ou efetivamente adquirida pelas cidades no Brasil € no
mundo?

11.  Com base na pergunta anterior quais seriam os principais desafios para o uso dessas
solugdes?
12.  Voceé se preocupa com alguma externalidade ou risco que possa ser causado pelo uso

intensivo e extensivo das tecnologias tanto na administracdo das cidades, como na vida
cotidiana?

13.  Como as tecnologias podem contribuir para uma melhora na sustentabilidade
ambiental? Atualmente qual é a importancia dada a sustentabilidade?

14. Como vocé descreveria o processo de inovagao para estruturacdo de cidades
inteligentes no Brasil? Quem participa das decisdes? Como as cidades inovam? Em qual
esfera acontecem? (bairro, municipal, estadual, etc)?

15.  No processo de inovacado qual seria o papel da academia, da industria e do governo?
Como acontece essa interagcdo atualmente no Brasil?

16.  Gostaria de incluir outros comentarios sobre a estruturacido de cidades inteligentes no
Brasil?
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ROTEIRO ENTREVISTA - ESPACIALISTA ACADEMIA

1. Nome completo:

2. Local de trabalho (institui¢do, 6rgdo, cidade, setor):

3. Cargo e tempo de exercicio (ou ultimos cargos):

4. Formacao académica:

5. Area de pesquisa/atuagio:

6. Como vocé define cidades inteligentes?

7. Quais as principais motivagoes para se investir em cidades inteligentes?

8. Quem sdo os atores envolvidos no processo de inovac¢do em cidades inteligentes?
9. Quais sdo os principais componentes para estruturacdo de uma cidade inteligente?
10.  Qual o papel da tecnologia na estruturacao da cidade inteligente?

11.  Quais solugdes de cidades inteligentes tem se implementado em maior escala que se

beneficiam, ou utilizam o IOT e o Big Data, poderia citar exemplos?

Citar nome de projetos ja implementados para pesquisa posterior.
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12. Com base na pergunta anterior, quais seriam os principais desafios enfrentados pelo
para ampliar o uso de solucdes tecnologicas para cidades inteligentes?

13.  Quais sdo as areas, atualmente, mais beneficiadas pelo uso da tecnologia na cidade
(exemplo: mobilidade, seguranga, energia, saneamento, saide, governanga, meio ambiente,
etc) e por que?

14. Como as tecnologias podem contribuir para uma melhora na sustentabilidade
ambiental? Atualmente qual é a importancia dada a sustentabilidade?

15.  Vocé se preocupa com alguma externalidade ou risco que possa ser causado pelo uso
intensivo e extensivo das tecnologias tanto na administracdo das cidades, como na vida
cotidiana?

16.  Complementando a pergunta anterior, como acontece hoje a interagdo industria-
academia-governo no processo de inovagao para cidades inteligentes?

17.  Gostaria de incluir outros comentarios sobre a estruturacao de cidades inteligentes no
Brasil?




