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[Apresentag:éo

Marcos Pontes
Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes

No mundo p6s pandemia de COVID 19, governos, academia, empresas e sociedade
civil necessitam trabalhar colaborativamente em busca de um alinhamento estratégico para
solucdes dos complexos desafios urbanos, tais como: seguranca hidrica e sanitdria, extrema
desigualdade social, resiliéncia climética, fomento a economia verde de baixo carbono e
maior qualidade de vida.

A adocao de instrumentos que incentivem a transi¢ao para cidades mais inteligentes
e sustentdveis deve levar em conta os aspectos intrinsecos a cada ambiente urbano, aten-
dendo as especificidades de cada cidade, gerando respostas personalizadas e adequadas,
reafirmando assim a importancia do papel da ciéncia, tecnologia e inovagdo para o bem
comum.

A dimensao tecnoldgica, em sinergia com as infraestruturas construida e natural,
pretende oferecer diferentes rotas para a resili€éncia e sustentabilidade urbana, podendo
auxiliar governos municipais no enfrentamento das mudangas climdticas, em consonancia
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 das Nagdes
Unidas.

Agregar valor a producgdo cientifica brasileira, orientando esforcos de CT&I para
o fomento de ecossistemas de inovacdo urbana, resulta em considerdveis ganhos de
efici€ncia nas dindmicas urbanas por meio do incremento de tecnologias da informacao e
comunicacdo, coordenadas de forma equilibrada junto a infraestrutura natural e construida
da cidade, sem perder de vista a articulagdo entre o desenvolvimento econdmico, social,
sustentdvel e urbano inovador.
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Com a visdo de fomentar o desenvolvimento sustentdvel por meio da ciéncia, da
tecnologia e das inovagdes, e com a missao de produzir conhecimento, riquezas e qualidade
de vida, o MCTI apoia a presente publicacdo no intuito de contribuir para a formulacdo
de politicas publicas que favorecam a implementacdo de cidades mais inteligentes e
sustentdveis.



[Apresentag:éo

Marcelo Morales
Secretario de Pesquisa e Formacdo Cientifica (SEPEF)
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI)

A Secretaria de Pesquisa e Formagao Cientifica (SEPEF) tem envidado esforcos para a
promocao do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e da inovacao em ambientes urbanos.
No ambito do Programa de Tecnologias para Cidades Sustentaveis, por meio de pesquisa
e formacao cientifica, solugdes para inovagdes urbanas tem sido investigadas, seja por
projetos que contemplem Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) e tecnologias hibridas (as-
sociacao de Tecnologias Convergentes e Habilitadoras e SBN), seja pelo apoio ao projeto
multilateral “CITinova - Planejamento Integrado e Tecnologias para Cidades Sustentdveis”,
financiado pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (Global Environment Facility, GEF,
na sigla em inglé€s) e implementado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Am-
biente (PNUMA). Nesse contexto, a presente publicacdo fornece subsidios técnicos para
a formulacao e implementacdo do Programa Nacional de Eficiéncia em Sustentabilidade
Urbana — PNESU, assim como, dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana -
CESU, projetados para incentivar o emprego de tecnologias e solugdes inovadoras com
o propésito de promover cidades mais inteligentes e sustentdveis, resultando em ganhos
na qualidade de vida da sociedade. Com isso, pretende-se fomentar a implementacdo de
tecnologias de informagao e comunicagdo, combinadas com solucdes de baixo carbono, de
forma a delinear sistemas urbanos mais inteligentes e sustentdveis a medida que oferece
instrumentos aos tomadores de decisdo com o intuito de maximizar o bem-estar na rotina
de usudrios urbanos. Com a intengdo de limitar os impactos das mudangas climaticas em
ambientes urbanos, e promover a razoabilidade das relacdes entre sociedade e natureza, as
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solucdes de eficiéncia em sustentabilidade urbana também contribuem para a municipali-
zacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), em especial ao ODS 11, que
trata sobre cidades e comunidades sustentdveis; ao ODS 13 que alerta sobre a necessidade
de se tomar medidas urgentes para combater a mudanga climdtica e seus impactos; e
ao ODS 15 que trata sobre a protecdo, recuperagdo e promocao do uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes tem a satisfacao
de apoiar a Universidade de Brasilia na publicacdo do presente documento, reconhecido
como valioso instrumento didético e de difusdo de informacdo especializada, voltado a
formacdo de pessoal qualificado em eficiéncia e sustentabilidade urbana.



[Prefécio

Flavio Fonte-Boa

Doutor em Educagao pela Universidade Catdlica de Brasilia (UCB)
Analista da Carreira de Gestao e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia
no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des (MCTI)

Quando a humanidade saiu do estdgio de cacadora e coletora, iniciou-se um marco
civilizatério. Passamos entdo a organizar o espaco em que se habita em definitivo, a irrigar
o solo, a cultivar plantas comestiveis, a domesticar animais, € a manufaturar objetos e
ferramentas simples. Logo aprendemos a montar nossos proprios abrigos perenes, que,
agrupados, formaram os povoados. Apés certo estdgio, passamos a conhecer melhor o
clima local, suas variagdes e a nos anteciparmos. Come¢camos a modificar significativa-
mente o meio ambiente daquelas localidades. Com mais frequéncia, esses assentamentos
cresceram em vales férteis, onde passamos a necessitar de novas especializacdes, de de-
fesas frente as ameacas externas, as enchentes. Um comego pujante do tema em que nos
debrucamos aqui neste livro, milénios depois: as cidades.

Para Benevolo!, um dos autores cldssicos do urbanismo, a cidade é uma evolucdo
que conferiu diferenciacdo e privilégios, permitindo nosso desenvolvimento. Explica o
autor que a cidade se tornou como tal quando os servicos por ela ofertados ndo foram
mais executados pelas pessoas que cultivavam a terra e tratavam dos animais, mas por
novas outras pessoas, com outras especialidades, sem a obrigacdo de prover alimentos.
Como evidente, essas pessoas também tinham de se alimentar e entdo foram mantidas
pelos aldedes com o excedente da producido. E dai que origina-se o ampliar de sua

'BENEVOLO, L. Histéria da Cidade. Sdo Paulo: Editora Perspectiva, 1993.
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complexidade, onde se contrastam grupos sociais, uns dominantes e outros subalternos,
e a partir dai, quanto mais os servicos se especializaram, mais a producao agropastoril
se tornava eficiente. Essa comunidade sedentéria foi entdo capaz de evoluir, bem como,
projetar a sua evolucdo. A cidades caminham para complexidade de histdrias de profissoes,
das inter-relagcdes entres pessoas, seu meio, com 0 ecossistema e com outras cidades.

Nesse palco urbano, temos um novo ator central, o cidadio, aquele suportado por cama-
das sistematicas de servicos a servi-lo. Algo fabuloso se fosse apresentado aos primeiros
habitantes dos assentamentos. A orquestracdo desses sistemas ndo € simples, mas sua
otimizacao € fator de uma maior contribui¢do para todas camadas essenciais. No entanto,
j4 ha muitissimo tempo, se evidencia uma significativa saturacdo do consumo de recursos
pelas cidades. Devido a continua elevagdao da demanda por servigos e produtos, a cidade
tem comprometido seus principais sistemas, tais como de mobilidade, saneamento, e ener-
gético, ampliando assim a polui¢do ambiental, a morbidade da populagdo, a desigualdade
de acessos entre suas classes sociais, € até mesmo atentando severamente contra a atua¢ao
democrética da cidadania.

Algo que se configurou desde os primoérdios € que ao constituirmos nossas cidades
temos edificado um esforco de se criar ecossistemas pacificados, vertendo o meio ambiente
aos nossos interesses. Ainda que tardiamente o que tem se percebido € que o humano
também € parte do ecossistema, € que o0 meio ambiente, mesmo que com ecossistemas por
no6s reformatados, prescinde dos humanos. Uma constatacdo incomoda € que as edificacdes
sistemdticas € monumentais das nossas metrépoles t€ém resultado em forte degradacao
do equilibrio natural, com consequéncias nefastas a toda vida, inclusive a humana. E
certo também, que com o tempo, essa nossa sanha em concretar, tem dado espaco a um
pensamento relativamente recente de busca de mais harmonia com o natural.

Os complexos desafios urbanos que ja enfrentamos hoje se defrontam com o cres-
cimento combinado da vulnerabilidade social com a maior intensidade e ocorréncia de
desastres naturais, advindos das mudancas climdticas, mudangas essas, infelizmente, com
grande contributo das externalidades negativas de nossas milhares de cidades. Uma combi-
nacdo que ja tem evidenciado muito sofrimento e em que se descortinam muito mais por
Vir.

Nao parece ser inteligente usar mais recursos que o necessario, nao € sustentavel
comprometer as boas condi¢des para uma proxima geracao. Combinar maior qualidade
de vida com menor degradagdo, realmente ndo € simples, é complexo. Na verdade é
desafiador, pois o objeto ndo € estético, € dindmico; nao pode ser isolado, ¢ um ambiente
sistémico que reage significativamente a cada aplicag@o; nao € previsivel, mas pode evoluir.

Penso ser esse o contexto de atuacdo desafiadora dos Centros de Eficiéncia em Sus-
tentabilidade Urbana — os CESUs propostos nessa obra. E evidente que o leitor poderd
se ater mais a uma area que a outra, talvez onde atua ou tem mais afinidade, penso eu.
Mas saibam que esse ndo € o desafio proposto pelos pesquisadores. Seu desafio ndo € um
compéndio de especializacdes e sim o das correlagdes.

Me robusteco com a visdo de Edgar Morin, promotor do pensamento complexo. Esse
filésofo vé o mundo como um todo indissocidvel e propde uma abordagem multidisciplinar
e multirreferenciada para a constru¢do do conhecimento contemporaneo. Pensar de forma
aberta, incerta, criativa, prudente e responsavel € um desafio mais préprio a democracia.
O pensamento complexo ndo se limitaria ao ambito académico, ele transborda para os
diversos setores das sociedades, e propde desafios: associar sem fundir, distinguir sem
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separar, assim como respeitar diversas formas de conhecer. Além da Academia, dar ouvidos
a perspectivas de outras instincias associadas, do Estado, do Mercado e da Sociedade Civil,
¢ uma pratica que tem se mostrado adequada ao pensar as cidades, denominada quadrupla
hélice.

Nao me esqueco de quando ouvi do Prof. Dr. Jailson Bittencourt de Andrade, quando
atuando como Secretario de Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), ao discorrer sobre o programa
“Nexus”, uma correlagdo de grandes dreas de pesquisas em seguranca hidrica, seguranga
energética e seguranca alimentar, salientou ele que os desafios estavam mais nas interse¢oes
das ciéncias, entre os dominios desenvolvidos. Essas intersecdes seriam como “vales”,
onde o conhecimento resultante da combinag¢do de duas ou mais linhas de pesquisas
robustas mostrava grande potencial a ser explorado. Esses “vales” sdo também muito
férteis (desculpe o trocadilho) e estdo postos a atengdao dos CESUs.

Com a articulag@o de tantos temas nessa obra haveria de se esperar uma leitura pesada,
densa e arrastada. Nao € o que resultou. Com grande fluidez se faz a passagens de temas,
sem perder densidade ou concatenamento. Sao apresentados fundamentos cientificos,
tecnologicos, normativos para a concep¢do dos CESUs. Neste primeiro volume tragam-
se as bases de entendimento para as produtivas incursdes dos volumes II e III, onde sdao
colecionadas experiéncias nacionais e internacionais desse novo “ente” proposto no cenario
do desenvolvimento urbano, e onde se exploram prospectivamente novas proposicoes e
perspectivas de atuacdo dos CESUs. O seis capitulos desse primeiro volume apresentam os
principais conceitos que devem ser envolvidos na criag@o e operagdao dos CESUs. Passam
da perspectiva do sustentdvel as das cidades inteligentes, dos modelos de prontiddo, se
aventam indicadores para uso nos CESUs, percorrem as abordagens de planejamento
urbano, apontando as oportunidades do uso de sensores [0T e seus fluxos de Big Data
e Inteligéncia Artificial em Cidades, e findam na descricdo dos sistemas juridicos e
institucionais que estamos imersos e da agenda politica propicia em que os CESUs podem
se tornar importante instrumento de implementacao.

Estdo aqui bem formuladas essas unidades significativas para a qualidade de vida do
cidaddo, ao se inferir grande potencial aos CESUs de serem efetivos catalisadores de
inovagdes validas para termos cidades mais resilientes, mais sustentaveis, mais eficientes,
mais inteligentes e inclusive, mais justas.
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1. PreGmbulo

JORGE H C FERNANDES

Este livro, ao longo de trés volumes, desenvolve o conceito de um Centro de Eficiéncia em
Sustentabilidade Urbana, produzido em resposta a execucao do projeto Brasilia Living Labs
(BLL): Um Centro de Eficiéncia Urbana, financiado com recursos do CNPq, oriundos do
MCTI, sob os termos de concessdo: 400278/2020-0 e 350341/2020-6, via a chamada C,T&I
PARA CIDADES INTELIGENTES - ESTUDO PARA IMPLANTACAO DE CENTROS
DE TECNOLOGIAS APLICADAS PARA EFICIENCIA URBANA - CTA.URB/2020.
O projeto produziu seus resultados principais de margo de 2020 a fevereiro de 2021. Em
decorréncia da proposta inicial, de criar um centro para instalagdo do Distrito Federal,
um modelo mais geral foi criado, e aqui apresenta-se na forma de um Livro Branco, cuja
inten¢do € produzir leitura, critica e experimentacao, a fim de possibilitar a génese de uma
rede de centros do tipo CESU, em todo o Brasil.

Inicialmente, um Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana € definido como
uma organizagdo que atua em rede com a finalidade especifica de empregar abordagens
sociotécnicas para promover a mediacdo entre atores das quatro/cinco hélices da inova-
¢a0 (CARAYANNIS; RAKHMATULLIN, 2014) para validar inovacgoes tecnologicas que
impactam positivamente os habitantes de um territério, e que aprimoram de forma
mensuravel os atributos desse territorio, cidade ou comunidade, de forma sustentavel
e inteligente (ITU-T, 2019; 150, 2015), visando alcangar a sua Transformacgdo Digital
Sustentavel e o Desenvolvimento Urbano Sustentavel (MDR, 2020a).

Antes de apresentar os detalhes e o contetido do livro, as secdes seguintes abordam o
que significam alguns dos topicos que constituem a missdo dos CESUs.



1.1

1.2

1.3

32 Capitulo 1. Preambulo

Mediacgdo pela Abordagem Sociotécnica

Abordagens sociotécnicas (CHERNS, 1976; FINGER, 2020) sdo aquelas que promovem a
mediagdo da interacdo entre pessoas em grupos sociais usando Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo, para coordenar a solucao de problemas complexos.
A Mediacdo pela Abordagem Sociotécnica, no contexto de um CESU, busca respostas
as seguintes questoes:
* Quais sdo os problemas complexos que a sua cidade, sua comunidade, o seu bairro
ou o seu territdrio enfrentam?
* Quais sdo as dificuldades que os gestores ptiblicos e lideres de comunidade enfrentam
para coordenar as solugdes para esses problemas complexos?
* Como as TICs podem ser empregadas para coordenar a solu¢@o para esses proble-
mas?

Inovacado e Cidades

Inovacdo é um conjunto de novas formas de fazer as coisas, sempre com o uso de tecnolo-
gias (ROGERS, 2003). Tecnologia, de fato, ndo € apenas aquilo produzido com o uso de
computadores, mas compreende todas as ferramentas, maquinas, utensilios, armas, ins-
trumentos, moradias, vestimentas, dispositivos de comunicacao e transporte, combinados
com as habilidades pelas quais esses elementos sdo produzidos e utilizados (BAIN, 1937,
p. 860). Assim sendo, a inovacdo ndo ocorre apenas com o uso das TICs, muito menos
depende exclusivamente dos computadores. Inovacgdo € a caracteristica determinante da
espécie humana, e ocorre ha milhares de anos, devido a nossa capacidade inventiva, de
criar e dar uso a objetos diversos, que estimulam novas formas de fazer (BIJKER; HUGHES;
PINCH, 1987).

As cidades, com suas populagdes, infraestruturas, organiza¢ao de comércio, servigos,
industria e governo, sdo o criadouro das inovacdes desenvolvida pela espécie humana,
continuamente aprimoradas com tecnologias das mais diversas formas, nos dltimos seis
mil anos de nossa histéria (SMITH, 2019). A gestdo do processo de inovacao na cidade e
territério, potencialmente realizavel pelos CESUs, podera simplificar os dilemas da gestao
publica relativos a inovagao do servico publico e nas comunidades que dele se utilizam,
e acelerar de forma bastante custo-efetiva a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos,
buscando respostas as seguintes questoes:

* Quais sdo os planos de investimentos publicos da sua cidade em novas tecnolo-
gias, especialmente infraestruturas urbanas de dgua, esgoto, energia, transporte e
mobilidade?

* De que forma dar mais efici€ncia ao processo de inovagao das cidades?

Validacdo de Novas Tecnologias

O Brasil é um pais com mais de 5.570 cidades, que possuem populacdes variando de pouco
menos de 800 habitantes, até mais de 12 milhdes de habitantes na mega cidade de Sao
Paulo. Mais de 50% das cidades brasileiras tem menos de 30.000 habitantes. Cada cidade,
e cada territorio dentro de uma grande cidade, possui especificidades diversas, culturais,
histéricas, infraestruturais etc. E muito dificil reconhecer quais so as tecnologias mais
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adequadas para a solucao dos problemas de cada territorio, atendendo aos interesses de
suas populagdes.

Segundo Camara dos Deputados et al. (2002, p. 23), a urbanizacao brasileira é uma
“Urbanizagdo de Risco”, resultante de uma ordem urbanistica excludente e predatoria, pois:

em uma cidade dividida entre a por¢do legal, rica e com infraestrutura e a
ilegal, pobre e precdria, a populacdo que estd em situagdo desfavordvel acaba
tendo muito pouco acesso as oportunidades de trabalho, cultura ou lazer.

Na situacdo relatada da “Urbanizagdo de Risco” brasileira, Camara dos Deputados et al.
(2002, p. 23-24):

a populacdo de baixa renda so tem condicoes de ocupar terras periféricas
- muito mais baratas porque em geral ndo tem qualquer infraestrutura - e
construir aos poucos as suas casas. Ou ocupar terras ambientalmente frdgeis,
que teoricamente so poderiam ser urbanizadas sob condicoes muito mais
rigorosas e adotando solucoes geralmente dispendiosas, exatamente o inverso
do que acaba acontecendo.

Mais adiante, Camara dos Deputados et al. (2002) justifica porque esse processo tende
a se prolongar indefinidamente, na falta de uma acao mais enérgica, pois:

a despeito de sua aparente irracionalidade urbanistica, essa dindamica [da
desordem urbana] tem alta rentabilidade politica. Separando interlocutores
[aqueles que conduzem os planos de zoneamentos ndo conversam com os
mais pobres e com a gestdo da ilegalidade], o poder ptiblico pode ser, ao
mesmo tempo, ’socio’ de negocios imobilidrios rentdveis e estabelecer uma
base politica popular nos assentamentos [precdrios].

Com base no exposto, € bem provavel que o Desenvolvimento Urbano Sustentdvel
s consiga ser alcangado por meio de uma profunda transformagdo de base, apoiada
por uma politica transversal, multidisciplinar, sistemicamente integrada, contemplando
processos educacionais de ampla escala, abordando aspectos tecnoldgicos, sociais, culturais
e artisticos, e voltados ao atendimento aos territérios em maior condicao de vulnerabilidade.
O pressuposto de criagdo de uma rede de CESUs, posto neste livro, € a possibilidade de que
um conjunto especifico de abordagens sociotécnicas possa promover essa transformacao
de base.

A validacao de novas tecnologias facilitada pelos CESUs busca responder as seguintes
questoes:

¢ Quanto custa inovar a cidade?

* Quais seriam as inovagdes mais oportunas a realizar na sua cidade?

* Como posso promover estudos de validacdo de novas tecnologias para a minha

cidade e meu territério, empregado métodos de mensuragio rigorosa do fatores?

* Como contribuir para o desenvolvimento de cidades e comunidades de forma susten-
tavel e inteligente?
Como dar mais eficiéncia a introducio das inovagdes urbanas, especialmente em
areas periféricas?
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Atores das Quatro/Cinco Hélices da Inovacdo

Estudos diversos sobre as formas de criagdo e ado¢@o de inovacdes mostram a necessidade
de melhor coordenacdo de esforcos entre distintos grupos de atores, sendo que os modelos
mais recentes de promog¢do de inovagdes apontam para a existéncia de cinco distintos
hélices que devem ser integradas (CARAYANNIS; RAKHMATULLIN, 2014; CARAYANNIS;
GRIGOROUDIS et al., 2018):
Governo indutor de politicas;
Universidade produtora de novo conhecimento cientifico e tecnoldgico;
Indistria dinamizadora da inovagdo por meios econdmicos e mercadolégicos;
Sociedade Civil promotora do uso criativo, uso e valoracao da tecnologia e controle
social;
(Meio) Ambiente uma arena comum para didlogo entre todos os outros atores (ROSEN-
LUND; ROSELL; HOGLAND, 2017)
A articulacao entre os atores das cinco hélices da inovacdo, facilitada pelos CESUs,
visa responder as seguintes perguntas:
* De que forma os gestores publicos poderdo se sentir mais seguros na promog¢ao de
investimentos na infraestrutura e servigos urbanos?
* Como despertar o interesse dos atores do segmento privado em investir nas cidades?
* De que maneira as universidades podem ser integradas, e melhor repassarem o
conhecimento nelas gerado, bem como se interessarem por investigar os problemas
dos territdrios?
* Como envolver a sociedade na selecdo e promocgado do uso criativo das tecnologias
mais promissoras?
» Como aprimorar o controle social na inova¢do municipal?
* Como montar uma arena comum de didlogo?
Nem todas as perguntas acima elencadas sdo respondidas nessa publicacdo, mas os
caminhos para as respostas a elas sdo apontados.

Mapa de Leitura deste Livro

Além desta introducido, o livro € composto por mais 20 capitulos, divididos em quatro
partes a seguir sumarizadas, para a qual sdo feitas consideracdes para guiar o leitor na
atencdo as partes mais pertinentes ao seu perfil e interesse.

Apresentacdo do Volume | - Parte | - Fundamentos

A Parte I deste livro, presente no Volume I deste livro, apresenta fundamentos cientificos,

tecnoldégicos, normativos institucionais para a concepcao dos Centros de Efici€éncia em

Sustentabilidade Urbana. Contém seis capitulos que apresentam os principais conceitos

multidisciplinares envolvidos na criacdo e operacao dos CESUs. Esses capitulos sdo

brevemente descritos a seguir:

Capitulo 2 - Cidades Inteligentes sao Sustentaveis Evidencia a necessidade de um viés
sustentdavel para a implementagdo de cidades inteligentes;

Capitulo 3 - O Estado da Arte Apresenta um estudo académico rigoroso com andlise
bibliométrica que detalha as relagdes entre os conceitos de cidades inteligentes e
sustentabilidade, como abordados na literatura cientifica atual;
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Capitulo 4 - Indicadores e Maturidade Apresenta o atual modelo de mensuragéo e ava-
liacdo de maturidade de cidades inteligentes e sustentdveis, e propde uma carteira de
indicadores para uso na implementac¢do dos CESUs;

Capitulo 5 - Planejamento e Smart Cities Discute sobre as dificuldades para o planeja-
mento urbano, propde a necessidade de uma abordagem de Planejamento Urbano
Integrado fundamentada na perspectiva sistemista de Méario Bunge e aponta para a
oportunidade de uso de computadores, sensores e fluxos de Big Data para compre-
ender, gerenciar e planejar a cidade inteligente;

Capitulo 6 - Inteligéncia Artificial em Cidades Apresenta um estudo académico rigo-
roso com analise bibliométrica e cientométrica, detalhando o estado do conhecimento
cientifico sobre inteligéncia artificial e cidades inteligentes;

Capitulo 7 - Fundamentos Juridico-Institucionais Apresenta as bases legais e institu-
cionais sobre as quais podem se assentar a politica dos CESUs, abordando as
estratégias do Governo Federal para promog¢ao da inovacdo do servigo publico,
especialmente por meio da transformacao digital. Conclui apresentando de forma
breve a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, agenda politica ambiciosa para a
qual os CESUs aspiram ser um importante instrumento de implementacao.

Os capitulos de abertura (Capitulo 2 - Cidades Inteligentes sdo Sustentdveis), sobre
indicadores e maturidade (Capitulo 4 - Indicadores e Maturidade) e o de fechamento (Ca-
pitulo 7 - Fundamentos Juridico-Institucionais) sdo mais adequados a uma primeira leitura.
Os demais capitulos apresentam estudos de maior nivel de abstracdo e aprofundamento
conceitual, com viés académico, e que podem ser lidos pelas equipes técnico-cientificas
que vao tratar do debate sobre os CESUs.

Apresentacdo do Volume Il - Parte Il - Aplicagoes

A Parte II - Aplicagdes, presente no Volume II deste livro, contém oito capitulos que

mostram variados exemplos de abordagens e aplicacdes potencialmente uteis ao dese-

nho dos CESUs, as quais podem ser usadas como blocos construtivos para o debate e

aprimoramento do programa. Esses capitulos s@o brevemente descritos a seguir:

Capitulo 8 - Iniciativas Experimentais Descreve a existéncia de uma lista de 14 (qua-
torze) diferentes iniciativas que podem inspirar o desenho de CESUs, as quais estdao
divididas em duas classes conforme o grau de vinculacdo a um territorio: especificas
e genéricas. As iniciativas especificas mostram de que forma grupos vinculados a
um territério podem construir solu¢des para promog¢ao desses territérios a condi¢do
de sustentdveis e inteligentes. As iniciativas genéricas mostram de que forma po-
dem ser criados arcaboucos organizativos genéricos (frameworks), especificamente
destinados a articulagdo de diversos territérios em uma rede que compartilha suas
praticas.

Capitulo 9 - Observatorio OICS Apresenta andlise detalhada de uma iniciativa de ma-
peamento de solucdes para sustentabilidade de cidades feita pelo Observatério de
Inovacdo para Cidades Sustentdveis, e aplica uma técnica de classificacdo para
identificar, dentre as inovacdes mapeadas, aquelas que seriam mais oportunas para
promocgao pelos CESUs, conforme facilidade de implementacao e impacto gerado.

Capitulo 10 - Identificando os Interesses dos Territorios Apresenta uma experiéncia
pratica desenvolvida no ambito do projeto BLL, que empregou a técnica de web
scrapping e modelagem de tépicos (um tipo de “inteligéncia artificial”’) para iden-



36 Capitulo 1. PreGmbulo

tificar as questdes mais comuns que afetam a agenda dos municipios brasileiros, a
partir de dados obtidos do sitio web da Confederacdo Nacional de Municipios. Pos-
teriormente, essa agenda de questdes foi comparada com as solu¢des mapeadas pelo
OICS, buscado-se assim reforcar a importancia de determinados tipos de tecnologias
para solucdo de problemas dos territérios brasileiros;

Capitulo 11 - Aprendizado de Maquina para os Municipios Analisa, do ponto de vista
cientifico-académico, como podem ser melhor organizados os sistemas de infor-
mac¢do municipais, visando promover intensificagcdo do uso de Aprendizagem de
Miquina (ML, em inglés) nos municipios brasileiros, com foco em questdes de
transporte e saide de média e alta complexidade;

Capitulo 12 - Simulacio para Sistemas Ciberfisicos Apresenta, do ponto de vista da
engenharia dos sistemas ciberfisicos, como podem ser desenvolvidos simuladores
aplicados a automacao predial e ao controle de turbinas edlicas, usando modelos
de controle preditivo, aprendizado por reforco, gémeos digitais (digital twins),
sandboxes e ambiente intelligence;

Capitulo 13 - VANTSs para Coleta de Dados Apresenta a vasta aplicabilidade de Veicu-
los Aéreos Nao-Tripulados, para aprimoramento da coleta de dados em territorios,
descreve detalhadamente os componentes de um VANT, as necessidades de treina-
mento e investimento para implementar o uso de VANTSs em cidades. Nos Apéndices
apresenta um Procedimento Operacional Padrao para uso de VANTS na coleta de
dados, fundamentado na experiéncia pratica das autoras;

Capitulo 14 - Inspecao de Ciclovias com VANTs e CNN Apresenta resultados académi-
cos detalhados de uma experiéncia realizada no ambito do projeto Brasilia Living
Labs, onde foram desenvolvidas e testadas duas abordagens para usar imagens de
VANTs e Convolutional Neural-Network (Rede Neural Convolucional) na detec¢ao
de alteracdes em uma infraestrutura urbana, com foco em manutenc¢do de ciclovias;
e

Capitulo 15 - TICs + Participagdo Social Apresenta exemplos de Tecnologias de Infor-
mac¢do e Comunicagdo que podem aumentar o indice de participagdo social em
ambientes urbanos, descrevendo casos reais, evidenciando desafios e resultados, na
promogao de interagdes no design de cidades sustentdveis e inteligentes.

Recomenda-se ao leitor pouco ambientado ou interessado em discussdes académicas, a
leitura das seguintes partes, deixando para equipes técnicas a leitura dos demais:

1. Todo o Capitulo 8 - Iniciativas Experimentais, com atengao as iniciativas brasileiras
14 identificadas;

2. Todo o Capitulo 9 - Observatério OICS;

As secdes de Introdugdo e Resultados do Capitulo 10 - Interesses dos Territorios;

4. A secdo sobre Aprendizado de Maquina em Transporte e Mobilidade, do Capitulo

11;

Todo o Capitulo 13 - Uso de VANTS para Coleta de Dados;

6. Introducao e Conclusio do Capitulo [14 - Inspecdo CNN de Ciclovias com VANTS;
e

7. Todo o Capitulo [15 - TICs + Participagao Social, especialmente a Secao Estudos de
Caso.

e

e
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Apresentacdo do Volume Il - Parte Ill - Proposicoes

A Parte III - Proposi¢des, presente no Volume III deste livro, contém cinco capitulos que
apresentam um modelo de estrutura e operagdo de um CESU, em decorréncia dos estudos
realizados e relatados nas duas partes anteriores. Esses capitulos sdo:

Capitulo 16 - Modelagem Juridica de um CESU Apresenta andlise das hipéteses de
natureza juridica de um CESU, comparando as alternativas de Organizacdes sem fins
lucrativos, Orgdo de governo, Conselhos de politicas publicas e Consércios publicos;

Capitulo 17 - Contratacoes em um CESU Apresenta os modelos de documentos juridi-
cos necessdrios a contratagdo de servicos em um CESU, amparado pelo Marco Legal
de Inovacgdo do Brasil;

Capitulo 18 - Protecao de Dados Pessoais Apresenta as preocupacdes e respostas ne-
cessdrias ao funcionamento dos CESU diante da Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais - LGPD, sugerindo modelos de relatdrios, planos e checklists que devem
ser usados;

Capitulo 19 - Modelos de Negocios para um CESU Declara a missdo dos CESU e apre-
senta, usando a técnica de “Canvas” de Modelo de Negdcios, o modelo de operacao
geral de um CESU, no qual se permita identificar os elementos essenciais para
implementar uma estratégia organizacional inovadora de um centro que se insira em
um territério em foco, visando o cumprimento de sua missao;

Capitulo 20 - Processos Finalisticos de um CESU Apresentar os processos finalisticos
essenciais a operacao de um Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana,
com a definicao dos requisitos da equipe que vai operar os CESU em termos de
competéncias profissionais necessarias, baseadas na identificagdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes essenciais para os processos de negdcio propostos.

O leitor sem tempo ou interesse por fundamentacao tedrica-conceitual, identificard o
cerne da proposta da criacdo dos CESU na totalidade do Capitulo 19, e na Se¢do 20.5 do
Capitulo 20.

Os demais capitulos interessam a equipes que tratardo da implementagdo de um CESU.

Apresentacdo do Volume lll - Parte IV - Perspectivas

A Parte IV deste livro, presente no Volume III, contém um capitulo que propde e dis-
cute elementos de uma agenda de implementacao para uma rede de CESUs no Brasil,
considerando as propostas para a sua criagio.
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Esta parte do livro apresenta fundamentos cientificos, tecnolégicos, normativos institu-
cionais para a concepcao dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana.

Sao seis os capitulos que apresentam os conceitos multidisciplinares envolvidos na
criacdo e operacao dos CESUs, brevemente descritos a seguir:

Capitulo 2 - Cidades Inteligentes sao Sustentaveis Evidencia a necessidade de buscar
a sustentabilidade na implementacdo de cidades inteligentes;

Capitulo 3 - O Estado da Arte Apresenta um estudo académico rigoroso com andlise
bibliométrica que detalha as relagdes entre os conceitos de cidades inteligentes e
sustentabilidade;

Capitulo 4 - Indicadores e Maturidade Apresenta o atual modelo de mensuragao e ava-
liacdo de maturidade de cidades inteligentes e sustentdveis, e propde uma carteira de
indicadores para uso na implementag¢do dos CESUs;

Capitulo 5 - Planejamento e Smart Cities Discute sobre as dificuldades para o planeja-
mento urbano, propde a necessidade de uma abordagem de Planejamento Urbano
Integrado fundamentada na perspectiva sistemista de Mario Bunge e aponta para a
oportunidade de uso de computadores, sensores e fluxos de Big Data para compre-
ender, gerenciar e planejar a cidade inteligente;

Capitulo 6 - Inteligéncia Artificial em Cidades Apresenta um estudo académico rigo-
roso com andlise bibliométrica e cientométrica, detalhando os usos de inteligéncia
artificial em cidades inteligentes;

Capitulo 7 - Fundamentos Juridico-Institucionais Apresenta as bases legais e institu-
cionais sobre as quais podem se assentar a politica dos CESUs, abordando as
estratégias do Governo Federal para promoc¢do da inovacdo do servigco publico,
especialmente por meio da transformacao digital. Conclui apresentando de forma
breve a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes, agenda politica ambiciosa para a
qual os CESUs aspiram ser um importante instrumento de implementagao.
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Este capitulo apresenta a convergéncia de fatores que conduziu ao surgimento dos
movimentos das cidades inteligentes e sustentdveis.

Na secao 1 s@o apresentados os conceitos da sociedade da informacgdo e do conhe-
cimento, que inserem a humanidade na era do tratamento de dados em larga escala,
produzindo informacao, que ao ser criada em rede forma a Sociedade do Conhecimento.

Na secdo 2 apresenta-se o surgimento do movimento de governo aberto, aprimoramento
da administragdo publica, que busca explorar a Teoria da Coproducio do Bem Publico. A
secdo 3 apresenta as diversas facetas do conceito de cidades inteligentes.
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A sec¢do 4 conclui o capitulo justificando a necessidade de tratar a sustentabilidade
como fator chave nas cidades inteligentes.

Sociedade da Informacdo e do Conhecimento

Humanidade Conectada

De acordo estimativas da Internet World Stats', no final do ano de 2020, cerca de 5 bilhdes
de pessoas eram usudrias da Internet (63% da populagdo mundial), com uma taxa de
penetracdo de 72,6% na América Latina e Caribe. Ja segundo a ITU-T, em 2020, 93% da
populacao mundial usava uma rede de telefonia celular 3G ou superior.

Dessa maneira, podemos dizer que € o contexto normal para mais de metade da
populacdo adulta estar potencialmente interligada, diariamente, a metade dos outros
habitantes do planeta. Noutras palavras, mais da metade da populacdo se tornou potencial
antena de irradiacao de informagdes, de conhecimentos e de comunicagdes, possibilidade
que existe pela primeira vez na histdria, precisamente na transicao entre o século XX e o
século XXI (AQUINO; MARTINS, 2007).

Cultura da Participagdo

Nesse mesmo periodo de transi¢do, todas as novas midias (nomeadamente as “redes
sociais”) e todos os meios de comunicagdo tradicionais (como o radio e a televisdo) se
adaptaram a uma cultura de participacdo. A Internet transformou a geracdo (de jovens)
entre 14 e 26 anos, na contemporaneidade, como a primeira que produz mais conteido e
“consome” conteudos produzidos por ‘amadores’ do que assiste televisao (SHIRKY, 2011).

Essas circunstancias corroboram o argumento apresentado no Livro Verde da Sociedade
da Informacao no Brasil (TAKAHASHI, 2000), segundo o qual “a sociedade da informa-
¢ao ndo € um modismo”. Antes pelo contrdrio, seus impactos em niveis tecnoldgico,
econdmico, politico e social, mostraram o qudo acertada foi a adocdo do Programa da
Sociedade da Informagdo no Brasil, pioneiro ao anunciar e estruturar as linhas mestras
de um “fen6meno global, com elevado potencial transformador das atividades sociais e
econdmicas, uma vez que a estrutura e a dindmica dessas atividades inevitavelmente serdo,
em alguma medida, afetadas pela infra-estrutura de informagdes disponivel” (TAKAHASHI,
2000).

Assim, passados mais de 20 anos desde o langamento do Livro Verde, mais do que
nunca a sociedade passa a desenvolver a grande parte de suas atividades na rede das
redes- a internet- a “Informacgdo” torna-se a nova “moeda de troca”. E, para além disso, a
materializacao do Programa da Sociedade da Informagao desvelou que, além do acesso
a “Informacdo”, processd-la e transforma-la em “Conhecimento” faz toda a diferenca.
Dai que a expressdo Sociedade Informacional, cunhada por Castells (1999), mostra-
se extremamente oportuna, pois evidenciou uma tendéncia inevitdvel, a de sofisticar a
participacdo — de qualquer habitante conectado a internet — na producdo de contetdos
jornalisticos, na confecc@o de novas mercadorias ou de novas trocas comerciais e, até
mesmo, na produ¢do de dados para a construcdo de politicas publicas.

Todo esse panorama é oportuno a um debate sobre o contexto e as perspectivas das
politicas publicas que passam a ser baseadas em dados coproduzidos entre poder ptblico e

'https://www.internetworldstats.com/stats.htm
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cidadaos.

Do Governo Eletronico ao Governo Aberto

A Nova Gestdo Publica

A medida em que lentamente avangava a insercio digital da sociedade, ocorria a decadéncia
do modelo de administracdo publica centralizada e hierarquica, que no final dos anos 70
passava por uma crise fiscal (PARRA, 2013), veio a tona o discurso da Reforma do Estado.
Essa reforma propds modelos de governo mais funcionais, tanto na teoria, quanto na
pratica, o que se convencionou chamar de Nova Gestao Publica, do inglés New Public
Managment (NPM).

A NGP caracterizava-se pela incorporac¢io do postulado dos trés “E”: Economia, Efici-
éncia e Eficicia na acdo de governar, objetivando a reduzir gastos, combater a corrupcao e
tornar a administragdo publica eficiente tal como o setor privado (LENIHAN, 2002).

O mecanismo para operacionalizar e por em pratica as transformacgdes almejadas
pela NGP denominou-se governo eletronico, cujo objetivo estava ligado a eficiéncia e a
modernizagdo da estrutura interna das administracdes. Com o acelerado desenvolvimento
das TICs, tal mecanismo tornou-se obsoleto e incapaz de atender as demandas da sociedade,
em especial aquelas ligadas a participagcdo dos cidadios perante as questdes publicas.

O Novo Servico Publico

A partir das limitacdes do governo eletronico, no final de 1990, os tedricos Janet e Robert
Denhardt propdem a teoria do Novo Servigo Publico (do inglés New Public Service), que se
constrdi sobre os seguintes principios-chave (DENHARDT; DENHARDT, 2003, p. 182-183):

¢ Servir cidadaos, ndo consumidores;

* Perseguir o interesse ptblico;

* Dar mais valor a cidadania e ao servigo publico do que ao empreendedorismo;

* Pensar estrategicamente e agir democraticamente;

* Reconhecer que a accountability ndo é simples;

 Servir em vez de dirigir; e

* Dar valor as pessoas, nao apenas a produtividade.

O Governo Digital e o Governo Aberto

Os principios do Novo Servigco Publico, aderentes a existéncia de uma humanidade co-
nectada, sdo a chave de um paradigma que tomou forma nos primeiros anos do século
XXI, pautado no reconhecimento de que os governos nao tém condi¢des de prover todos
os servicos de forma eficiente, eficaz e com economia (previstos pelo governo eletronico),
sem a ado¢do mecanismos de transparéncia e deliberacdo popular (SALM; MENEGASSO,
2010).

Segundo essa perspectiva sdo apresentados os postulados do governo digital e/ou
aberto entendido como aquele que “pretende realizar a governanga democrética por meio
da corresponsabilidade social na concepcdo e na implementagdo de politicas publicas”
(CALDERON; LORENZO, 2010, p. 31).

Os pilares de a¢do do governo aberto sdo:

* Transparéncia,
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* Acesso a informagdo publica e prestacio de contas;
* Participagdo cidada e colaboragio;
* Inovacdo publica.

Teoria da Coproducdo do Bem Publico

Esses pilares do governo aberto, uma vez compreendidos e adotados pelas administragoes,
tem o potencial de garantir que o cidadao deixe de ser um sujeito passivo (mero consumidor
de produtos/servigos e informagdes) e torne-se coautor de servigcos e politicas publicas.
Tem-se aqui o ponto de viragem do governo eletronico, ao governo digital/aberto, uma vez
que a operacionalizagcdo deste ultimo implica numa mudanga paradigmatica qual seja do
“servigo para o publico” ao “servico pelo piblico”, numa alusao a Teoria da Coproducao
do Bem Publico de Bovaird e Loeffler (2012).

Dentro desta 6tica, cumpre registrar que os pilares do governo digital assumem papel
de relevo nesta se¢do, com destaque para o processo de participacdo popular, sendo esta
a pedra angular no debate sobre cidades e laboratérios de inovagdo urbana, base para a
proposta dos CESUs.

Cidades, Comunidades e Espacos Urbanos

Conceitos de Cidades

De forma simplificada, uma cidade é um assentamento humano com elevado grau de
permanéncia e organiza¢do, que conta com uma populagdo numerosa (ENCYCLOPAEDIA
BRITANNICA DO BRASIL, 1998). Adicionalmente, uma cidade deve possuir uma posi¢ao
ou status distintivo no espago geografico que ocupa. O maior status da cidade, em relacdo
aos outros assentamentos - no limite, assentamentos rurais, decorre do fato de que os
habitantes da cidade exercem atividade econdmica mais diversa e complexa que a realizada
no entorno com tendéncia mais rural, usualmente mais voltado a agricultura e pecudria,
atividades praticamente inexistentes nas cidades. Para Smith (2019), uma cidade € um
local que possui uma ou mais das seguintes caracteristicas:

* Populacao densa;

¢ Diversidade étnica;

* Economia diversificada com disponibilidade de bens em abundancia e variedade

além do que € disponivel no entorno rural.
Evidencia-se, em func¢do da diversificacdo existente nas cidades, e do surgimento de crises
periddicas decorrentes da sua densidade populacional, as consequéncias positivas para o
processo da inovacao que nelas ocorre.

Nao existe limite inferior de tamanho de populacdo para que um assentamento deixe de
ser vila, povoado, nicleo ou comunidade, e passe a ser chamado de cidade. Trata-se de uma
posic¢do relativa de um assentamento em relacao a outros. O termo urbano, derivado do
latin urbe, que significa o mesmo que cidade, € usado como referente aquilo que pertence
a uma cidade.

Adensamento Populacional das Cidades

Estima-se que atualmente 60% da popula¢do mundial viva em cidades (ONU, 2019), em
uma tendéncia crescente de urbaniza¢cdo da humanidade, complementada pela tendéncia
de mecanizagdo e reducio da populacdo no entorno rural. Esse valor chega a 80% nas
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regidoes do mundo mais economicamente desenvolvidas. Em 2050, espera-se que 87%
da populacdo mundial venha a residir em cidades. Quanto mais populosa e complexa,
mais necessdrio se faz dotar a cidade de melhor forma de organizacdo, e o futuro da
humanidade nas cidades depende do alcance dessas melhores formas de organizacao e
gestdo. A melhoria do processo de inovagdo nao € apenas uma propriedade desejavel das
cidades, mas também € fator determinante da preservacdo da qualidade da cidade, e de sua
permanéncia. Inova-se ou te devoro, diria as cidades a esfinge.

Infraestrutura Urbana

Para acomodar sua populacdo numerosa, realizando atividades econdmicas diversas e
complexas, e que dependem do continuo consumo de produtos basicos vindos dos as-
sentamentos rurais, uma cidade precisa de um alto grau de organizagao, sendo um dos
primeiros aspectos de organizagdo a presenca de uma infraestrutura bdsica, resultado
da transformacao tecnoldgica do seu solo, para prover servigos essenciais como agua e
saneamento, transporte e mobilidade, além de energia, e em alguns casos calor.

Cidades sado Gigantescos Conjunto de Sistemas

A maioria das criacdes tecnoldgicas desenvolvidas pelo ser humano, ferramentas, objetos
de uso, processos para realizacdo de atividades, tem um objetivo de tornar mais facil a vida
das pessoas na execuc¢do e gestdo de determinada tarefa, por conferir melhor previsibilidade
e capacidade de planejamento; maior efici€éncia na execucao; melhor monitoramento e
capacidade de avaliagdo do que foi executado; melhor controle e capacidade de ajustes
contra desvios na execug¢ao, frente ao planejado, ou problemas no planejamento, frente a
melhor execugao.

Infraestrutura de dgua e esgoto reduz a necessidade de buscar dgua no rio, facilita o
planejamento, a distribui¢cdo e o consumo, o monitoramento e controle da dgua. Eletrici-
dade facilita planejar, consumir, monitorar e controlar iluminac¢ado, aquecimento e forca
motriz. Vias de transito facilitam o planejamento, execucao, monitoramento e controle da
circulacdo de veiculos, para melhor transporte de bens e mobilidade das pessoas.

Para que possam ser planejadas, operadas, monitoradas e controladas, as criagdes
tecnoldgicas sdo sempre organizadas na forma de sistemas, constituidas pela agregacao
de um conjunto de partes (objetos, ferramentas, processos etc.) que recebem fluxos de
matéria, energia e informacao, realizam um conjunto de processos com esses insumos
recebidos, e produzem como saida esses insumos transformados de uma determinada
forma. As préprias partes menores que constituem esses sistemas também podem ser
consideradas sistemas em si proprio, ou subsistemas, de modo que uma infraestrutura de
agua € composta por sistemas de bombeamento, circulagdo, mensura¢do, armazenamento
etc.

Esses mesmos principios de organizacdo da infraestrutura da cidade em sistemas sao
aplicdveis a organizacio de todos os demais elementos que constituem uma cidade, como
industria, comércio, prestacao de servicos especializados.

Importéncia da Informacdo e Comunicacdo numa Cidade

Para que toda a infraestrutura de uma cidade seja eficiente e efetiva, bem como para
que todas as suas demais atividades econOmicas ligadas ao comércio, industria e outros
servigos funcionem de mesmo modo, se faz essencial a presenca de uma infraestrutura de
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informacdo e comunicacao, responsavel por atividades ligadas ao monitoramento, avaliacdo
e controle do imenso conjunto de atividades sendo executadas simultaneamente nos mais
diversos sistemas de sistemas de uma cidade. Em suma, informa¢io e comunicacdo sao
dois fenomenos que se complementam, e que sao essenciais a manutencao do elevado grau
organiza¢do de uma cidade.

Informacdao

Informacao ¢é todo e qualquer conjunto de dados organizados que caracteriza algum
fendmeno de interesse para uma ou mais pessoas. As pessoas que usam informag¢do sao
chamadas de Usuarios. Computadores também podem ser considerados usudrios de dados,
posto que também dependem do processamento de dados para a realiza¢do de alguma acdo,
inclusive a acdo de analisar e traduzir dados para outros usudrios humanos ou para outros
computadores.

Sdo alguns Exemplos de Informacao essencial a organizacdo de uma cidade, os dados
sobre a quantidade e qualidade da dgua e energia que as suas residéncias consomem;
os volumes atuais dos reservatérios de dgua e esgoto; dados sécio-demograficos sobre a
populacdo que habita seus bairros ou distritos; dados sobre as condi¢cdes de conservacao das
vias de transito; dados sobre produtos e servicos produzidos, ou distribuidos, ou ofertados
nos estabelecimentos da cidade etc.

As Infraestruturas de Informacao de uma cidade sdo aquelas compostas por artefatos
ou objetos tecnoldgicos que permitem que os dados sejam armazenados, recuperados
e eventualmente processados. Sem infraestruturas de informacdo nao € produzida a
informagdo essencial a0 monitoramento, avaliagdo e controle de nenhum dos sistemas que
constituem uma cidade.

Sao exemplos de infraestruturas de informacgao analdgicas, os papéis, canetas, mesas,
cadeiras e ambientes iluminados que permitem o processamento dos dados e a geracdo de
informagdo por pessoas que trabalham em um escritério. Sao exemplos de infraestruturas
de informacao digitais os ambientes computacionais de armazenamento e processamento de
dados compostos por computadores, unidades de armazenamento de dados, estabilizadores
de energia, climatizadores de ar e salas cofre.

Comunicacdo

A Comunicacao € o ato social permite que um conjunto especifico de dados informativos
seja transferido na forma de Mensagens Informativas, entre pontos fisicamente distantes,
para serem usados para as mais diversas finalidades, pelos mais diversos usudrios, sejam
usudrios humanos ou computadores.

Sao Exemplos de Comunicacao em uma cidade o envio, o recebimento, a exibicdo, a
divulgacdo e a disseminacao (broadcast) de mensagens sobre consumo de dgua, energia,
condi¢des de mobilidade e transporte publicos, demanda e oferta de produtos e servigos
etc.

As Infraestruturas de Comunicacao de uma cidade sdo aquelas compostas pelos
sistemas de transferéncia de dados, sejam usando meios fisicos ou légicos, digitais ou
analdgicos, que usualmente utilizam cabos (wires) ou ondas eletromagnéticas (wireless),
com seus correspondentes equipamentos de transmissao e recepg¢ao, incluidas as antenas.
Se as mensagens sdo registradas em meios fisicos como papel, o sistema de distribui-
cdo de correspondéncias € documentos também pode ser visto como infraestrutura de
comunicacao.
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Tecnologias de Informa¢do e Comunicag¢ao - TICs

E usual empregar-se o termo TICs - Tecnologias de Informacdo e Comunicagio como
sendo referente ao conjunto de todas as infraestruturas de informag¢do e comunicacao
em uso, bem como 0s necessarios arranjos organizacionais humanos, na forma de em-
preendimentos e empresas publicas ou privadas que operam no campo da informagao
e (ou) da comunicag¢do, necessarios para conceber, projetar, desenvolver, implementar,
operar e reciclar tais infraestruturas. Ou seja, as TICs ndo sdo apenas os equipamentos
de informac¢do e comunicag@o em uso, pois também incluem as pessoas e organizacdes
necessarias ao efetivo emprego de tais infraestruturas.

As segdes iniciais deste capitulo introduziram trés fendmenos que contribuiram para o
surgimento dos movimentos de cidades inteligentes:

* Humanidade conectada;

¢ Governo Aberto;

* Urbanizacao da populagdo mundial.

A préxima secdo apresentard algumas das facetas mais relevantes desses movimentos.

Cidades Inteligentes

O termo cidades inteligente € a traducgdo brasileira para o termo inglés smart city, onde
o termo smart poderia ser isoladamente traduzido para esperto, palavra que tem uma
conotac¢do negativa no vocabuldrio brasileiro. Uma andlise preliminar da origem do termo
smart pode melhor posicionar o conceito no caso do Brasil.

Origens dos Termos Smart e Smart Cities

Quais as origens, historico e condi¢@o atual da produgdo cientifica vinculada aos termos e
conceitos das cidades inteligentes (Smart Cities)? Uma busca simples, na forma (“smart”
AND ( “city” OR “cities” OR “communit*” ) ), feita na base de dados bibliograficos
Scopus, acessada via o portal de periddicos da CAPES em abril de 2020, retornou um total
de 33.648 registros referentes a publicacdes cientificas feitas entre 1958 e 2020. Segue
uma breve andlise do que foi encontrado.

Smart e Negécios (Businesses)

A primeira publicac@o recuperada na base Scopus, de 1957, tem como titulo “Earning
while learning” (JONES; DANNEMILLER, 1957). Nao trata diretamente de smart cities,
nem de smart communities, mas sim de como smart businesses podem obter retorno sobre
investimento ao aproveitar o periodo do verdo para empregar alunos e professores para
trabalhar em suas “plantas” industriais, e também com isso estreitar vinculos das empresas
com as suas comunidades. Dessa publicacdo se pode obter algumas indica¢des importantes
do problema do qual estamos tratando ao abordar pesquisas em smart cities:
* O uso do termo smart é empregado no sentido de criacdo de sinergias, com a criacdo
de condi¢des do tipo win-win (ganha-ganha), entre os envolvidos;
* As smart communities sao aquelas que aproximam comunidades e negdcios;
* A circulagdo de novo conhecimento promovida no melhor relacionamento entre
estudantes, professores e empresas € pertinente a ideia de smartness.
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Smart e Juventude

Nos registros bibliogréaficos encontrados na pesquisa citada, um grande hiato de publica¢des
ocorre de 1958 até o ano de 1985, quando os menos de 10 itens relevantes produzidos
neste espaco de 27 anos se referem basicamente as questdes de resposta a comportamento
problematico de jovens em espacos urbanos. Mais uma vez, esse pequeno conjunto de
publicacdes sugere a oportunidade de desenvolvimento de acdes voltadas para a juventude,
quando tratando de abordagens smart(ZDEP, 1971; CURRIE; PERLMAN; WALKER, 1977;
RODICK; HENGGELER, 1980).

Smart e Mobilidade

Em 1985 se passa a utilizar formalmente o termo smart city, com o surgimento de duas
publicacdes que tratam da questdo de melhoramento da mobilidade urbana e peri-urbana
(FABIAN, 1985; PERRY, 1985).

Crescimento de Publicacées com o Termo Smart
O gréfico da figura 2.1 mostra a evolucao temporal dos registros obtidos, que mostram uma
curva ascendente de publica¢des, com inflexdo ocorrendo entre os anos de 2015 e 2016.

Figura 2.1: Evolucao de 33.635 publicacdes ligadas aos termos ( smart AND ( city OR
cities OR communit* ) ) na base Scopus, entre 1985 e 2020
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Fonte: Os autores.

Conceitos de Cidades Inteligentes

Dado o carater inovador e de fronteira do conhecimento, ndo ha unanimidade para a
definicdo de smart city (CHOURABI et al., 2012). Ao longo dos anos, o conceito de
smart cities tem se modificado e o seu significado ndo € consistentemente 0 mesmo
entre as principais publicacdes. Entre as definicdes destacadas por Tambelli (2016) estao
algumas focadas na eficiéncia de servigos das atividades. A IBM enfatiza a importancia
de instrumentagdo e interconexao com foco em tecnologias da informag¢do. Em especial,
pesquisas que abordam o uso de inteligéncia artificial (IA) tendem a acentuar o uso
pervasivo de tecnologias de informacdo e comunicacdo (NIGON et al., 2017). Alguns dos
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principais nticleos de pesquisas sobre cidades inteligentes (ARROUB et al., 2016) salientam
como importantes a sustentabilidade, inteligéncia e inclusio social. Chourabi et al. (2012)
ainda incluem gestido e organizac¢do, tecnologia, governanga, pessoas e comunidades,
economia, infraestrutura e meio ambiente.

smart cifies e Capital Humamo

Atualmente, muitos trabalhos no entorno de smart cities tem seu cerne em pessoas (NAM;
PARDO, 2011). Como abordado por Giovannella, Dascalu e Scaccia (2014), um dos pontos
centrais para avaliacdo positiva de uma smart city esta no capital humano, nao somente
porque a cidade possui cidadaos bem instruidos e participativos aptos a gerar valor, mas
também porque esses possuem maior qualidade de vida.

Dimensdes de Inteligéncia das smart cities

Winkowska, Szpilko e Peji¢ (2019) destacam a presenca de seis elementos em uma smart

city:

Economia Inteligente em uma smart city € caraterizada por ter atitude empreendedora,
produtividade, adaptabilidade a mudangas, flexibilidade no mercado de trabalho e
cooperacao internacional.

Mobilidade Inteligente em uma smart city € caraterizada por acessibilidade a infraestru-
tura de TICs e um sistema de transportes seguro, sustentavel e inovador.

Ambiente Inteligente em uma smart city € aquele em que hd atratividade do meio
ambiente natural, baixos niveis de polui¢do, atividades de protecdo ambiental e
métodos de gestdo de recursos naturais.

Pessoas Inteligentes em uma smart city sao caracterizadas por seu nivel de instrucao,
aprendizagem continuada, diversidade étnica e social, criatividade, abertura e parti-
cipacdo na vida social.

Viver Inteligente em uma smart city é entendido como aquele que proporciona acesso a
instalagcdes culturais e escolares, necessidades fundamentais como educacao, saide
e moradia, e também possui atratividade turistica e coesao social.

Governanca Inteligente em uma smart city € caracterizada por transparéncia da gestao
municipal, participacio social, bom nivel de servicos publicos, e implementacao de
estratégias de desenvolvimento urbano.

smart cities e Inovagdo

O termo “cidade inteligente” nos inspira a pensar no futuro. Diz-se que uma cidade
inteligente € uma cidade inovadora que utiliza TICs e outros meios para melhorar a
qualidade de vida, a eficiéncia da operacdo urbana, dos servigos e a competitividade,
garantindo a0 mesmo tempo as necessidades atuais e sem comprometer as geracoes futuras
no que diz respeito aos aspectos econdmicos, sociais, ambientais e culturais da cidade
(ITU, 2014). Batty (2018) chama a atengao que o foco no individuo e na sua capacidade
de tomar decisOes e adotar agdes inteligentes pode conferir a qualidade de “inteligente” a
uma cidade.

smart cities, Big Data e Inteligéncia Atrtificial

Cidades sdo sistemas complexos, € o surgimento de instrumentos “inteligentes”, que
aproveitam a Big Data (TOWNSEND, 2013; RATHORE et al., 2016; PAN et al., 2016) e a
crescente capacidade da tecnologia de simular sistemas complexos (DEMBSKI et al., 2020;
PANORI et al., 2020; FREZ et al., 2019), sdo indicadores de uma nova realidade urbana e do
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desenvolvimento de recursos mais aderente aos desafios de conhecimento, planejamento e
gestdo dos sistemas urbanos.

Nesse sentido, o desenvolvimento de Big Data explicitando o papel crucial dos dados,
informagdes e conhecimento em futuras cidades € um elemento central. Com o uso da
tecnologia da informacdo, os dados coletados por diferentes tipos de sensores podem
ser 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, 2014; SUN; YAN; ZHANG, 2016). Assim, o tempo para atuacao
sobre os problemas da na cidade pode ser paulatinamente reduzido.

smart cities e o Fator Humano

Cidades Inteligentes sao uma aspiragdo moderna significando, muitas vezes, “um lugar
onde as coisas funcionam”. A tecnologia, como ja mostraram as TICs, pode aumentar a
eficiéncia de muitos processos. Mas hd o “fator humano” envolvido, pois as pessoas fazem
parte e sdo a parte interessada no processo. A complexidade dos processos, a quantidade
de dados e, principalmente a seguranca e privacidade envolvidas tornam o desenho de uma
cidade inteligente um desafio de proporcdes disruptivas. Os dispositivos € componentes
tecnoldgicos utilizados sdo essenciais, ddo acesso remoto as varidveis que interessam,
mas a inteligéncia (ndo s6 os algoritmos de Inteligéncia Artificial) de compreensao dos
processos, esta € € imprescindivel.

smart cities e Laboratérios de Inovagdo

Mais recentemente, o conceito de cidade inteligente tem sido explorado a partir da interacao
de diversos stakeholders para a criagdo de valor publico por meio de projetos inovadores.
Ciasullo et al. (2020) estabelecem que cidades inteligentes devem engajar a comunidade,
incluindo cidadaos, 6rgaos governamentais, empresas privadas e organizagdes sem fins
lucrativos, visando o crescimento sécio-econdmico (NAM; PARDO, 2011). Além disso,
tendo em vista que projetos de cidades inteligentes exigem investimentos substanciais
para que inovagdes possam ser escaladas para o nivel municipal, diversas abordagens para
financiamento podem ser empreendidas como, por exemplo, parcerias publico-privadas
(LAM; YANG, 2020).

Uma discussdo atual em torno da temdtica das smart cities refere-se ao uso de labo-
ratorios que permitam aprimorar a governanga sobre o processo de inovagdo, tornando-a
mais participativa e, com isso, melhorar a vida das pessoas nas cidades.

Apesar dos ultimos anos apresentarem grande variedade de publicacdes sobre esses
laboratdrios de inovagdo, os estudos revelam que além dos seus beneficios existem fatores
criticos de sucesso destas iniciativas. Ademais, poucos sdo os esfor¢os no sentido de
avaliar o impacto dos Laboratérios de inova¢do no ambito governamental.

smart cities e a Inovacdo Aberta

De forma mais abrangente, ampliando a perspectiva de parcerias publico-privadas, Etz-
kowitz (2003) propde o conceito de tripla hélice, na qual a inovagdo pode ser fomentada
pela relacdo sinérgica entre universidade, industria e governo. Dada a relevancia da socie-
dade no processo de inovagao, Leydesdorff (2012) adiciona a dimensao publica, indicando
uma configuracdo de quddrupla hélice. Em especial, cidades inteligentes, ao terem os
cidaddos como partes interessadas (stakeholders) na inovag¢do, podem ser inseridas em um
contexto de quadrupla hélice no qual academia, iniciativa privada, governo e a sociedade
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em geral devem coordenar esfor¢os, administrar recursos e compartilhar o valor criado
pelos projetos.

No contexto da quadrupla hélice, a inovagao aberta torna-se um elemento ainda mais
importante, dada a necessidade de a sociedade se beneficiar do desenvolvimento de
produtos e servigos a um custo acessivel. Ferraris, Santoro e Pellicelli (2020) sugerem que
as préticas de inovacdo aberta influenciam positivamente a inovacio e o empreendedorismo
devido as complementaridades e especificidades de recursos e conhecimento trazidas por
distintas organizacdes. As praticas de inovacdo aberta sdo particularmente importantes em
iniciativas de cidades inteligentes, uma vez que diversos stakeholders, tanto publicos quanto
privados, cooperam para projetar e desenvolver produtos e servicos que visam a criacao de
valor, a partir de atividades empreendedoras (FERRARIS; SANTORO; PELLICELLI, 2020).

A despeito das evidentes vantagens, a coordenacdo entre stakeholders em projetos de
inovacao para cidades inteligentes € um desafio. A partir de estudo de casos multiplos
baseados em entrevistas semi-estruturadas em profundidade com 21 gestores de areas
de cidades inteligentes de 7 grandes empresas multinacionais, Ferraris, Santoro e Para
(2018) destaca o impacto de aliancas publico-privadas, baseadas em inovagao abeta, entre
os diversos atores envolvidos no desenvolvimento de tecnologias para gestdo urbana e
melhoria da qualidade de vida de cidadaos.

Por exemplo, os autores identificam que as empresas buscavam desenvolver aliancas
com parceiros da esfera publica para utilizar as cidades inteligentes como uma plataforma
que possibilitasse a conducgdo de testes de tecnologias futuras. Além disso, o estudo
mostrou que risco de problemas nos projetos voltados a cidades inteligentes era fortemente
dependente da origem do recurso financeiro. Em geral, se os recursos das pesquisas
provinham de organizagdes publicas especificas, ao invés de empresas, os projetos de
inovagdo eram conduzidos de forma semelhante a processos de compra ou aquisi¢cao, com
diversas armadilhas e disfun¢des (FERRARIS; SANTORO; PARA, 2018).

smart cities e a Inovagdo Responsdvel

Dados os diversos personagens envolvidos na inovagdo em cidades inteligentes, Paredes-
Frigolett (2016) sugere um modelo de pesquisa e inovacao responsavel no qual a gover-
nanca dos projetos envolve uma série de decisdes estratégicas que contemple as restricdes
e necessidades de stakeholders em sistemas de quadrupla hélice, incluindo organizacdes
da sociedade civil.

smart cities e a Colaboracdo em Redes

Avangos em governanca podem ter utilidade particularmente uteis para o desenvolvimento
de territdrios. Exemplificando, Ben Yahia et al. (2021) discutem o conceito de redes cola-
borativas para a cogovernanca de cidades inteligentes, em uma perspectiva de colaboracao
horizontal. De acordo com Palomo-Navarro e Navio-Marco (2018), a governanca de redes
de cidades inteligentes constitui uma nova drea de pesquisa, investigando a interseccao do
estudo de governancga inteligente e de redes de relacionamento publicas.

smart cities, Desenvolvimento Regional e Governanca Multinivel

Carneiro e Frey (2018) apresentam uma série de trabalhos que exploram governanga
multinivel, sob uma perspectiva de coordenacdo vertical, para o desenvolvimento regional
sustentdvel. A governanga multinivel pode também ser explorada sob uma abordagem
de ecossistemas, conforme sugerido por Ciasullo et al. (2020). Assim, tendo em vista a
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complexidade das interacdes dos diferentes stakeholders em uma cidade inteligente, o
entendimento de redes complexas, do inter-relacionamento entre elementos que interagem
em um ecossistema e do desempenho de iniciativas torna-se fundamental para o estabeleci-
mento de relacdes que criem valor publico. Finalmente, Ruhlandt (2018) faz uma revisao
da literatura sobre governanca em cidades inteligentes, evidenciando diversas variagdes
em fatores contextuais, técnicas de mensuragao e resultados.

smart cities, Aliancas para Exploration e Exploitation

A governanga nas smart cities deve ser acompanhada por um plano de negdcios que gere
a sustentabilidade das a¢Oes. Para coordenagdo de esfor¢os entre diferentes stakeholders,
Ferraris, Santoro e Para (2018) sugerem duas perspectivas de aliancas em projetos de
cidades inteligentes, baseando-se no objetivo final: exploration e exploitation. Enquanto
no contexto de exploration novas tecnologias sao testadas em um projeto piloto com um
impacto limitado nos servigos ofertados pela cidade, no contexto de exploitation, fomenta-
se um experimento previamente testado para obtencdo de escala visando disseminar o
uso na cidade e aumentar a taxa de adocao pelos cidaddos (FERRARIS; SANTORO; PARA,
2018).

Tendo em vista que diferentes tecnologias, em diferentes fases de desenvolvimento,
podem ser testadas e implementadas em cidades inteligentes, aliangas tanto baseadas em
exploration quanto em exploitation podem coexistir, implicando diferentes formas de
governanga. Por exemplo, nas empresas estudadas por Ferraris, Santoro e Para (2018),
em projetos de alta incerteza, as aliangas tinham uma caracteristica de exploration, com
maior flexibilidade na governanga, com objetivo voltado a experimentacdo de tecnologias e
com um comprometimento mais politico. Em contrapartida, projetos em que resultados ja
fossem mais promissores € menos incertos, as aliangas passavam a seguir um contexto mais
voltado a exploitation, com mecanismos de governanc¢a mais hierarquizados e buscando-se
uma relagdo mais exclusiva com o governo das cidades (FERRARIS; SANTORO; PARA,
2018).

smart cities: Abordagens Analitica e Empirica para a Geracdo de Valor
Publico

Entre as entidades que estdo envolvidas na aplica¢do de tecnologias no meio urbano esté a
Eastern Peak?, uma consultora em tecnologia e desenvolvimento de software de solugdes
para smart cities. Em sua andlise sobre as iniciativas em smart cities, ela destaca a diferenca
entre duas abordagens, a analitica e a empirica.

Na abordagem analitica, o foco estd na constru¢do organizacional apropriada, de modo
que ha projetos e aproximagao com setores governamentais. Por outro lado, na abordagem
empirica, a énfase estd na criagdo de laboratdrios urbanos para simulacio e teste das
iniciativas antes da implementacao real nas cidades.

A utilizacao ampla de TICs, ainda que traga diversos beneficios para a infraestrutura
dos centros urbanos e aumente a eficiéncia de diversos servigos, pode representar desafios
tanto sociais quanto politicos. Cosgrave e Tryfonas (2012) destacam algumas dificuldades
presentes na aplicag@o de tecnologias inteligentes em cidades. Um dos obstaculos estd no
carater dinamico de cidades, de forma que os lideres devem ser responsivos e flexiveis,

ZPeak Smart Company: https://easternpeak.com/blog/smart-cities-challenges-opportu
nities-for-a-sustainable-environment/
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além de prontamente se engajarem na busca por solucdes pontuais de suas cidades. Nesse
sentido, lideres politicos, pela visdo de Cosgrave e Tryfonas (2012), devem assegurar que
as tecnologias implementadas ndo guiem as politicas publicas, contudo o investimento
nessas tecnologias sejam originadas das medidas politicas e valores, tanto sociais quanto
culturais, ja reconhecidos. Desse modo, no modelo proposto sdo salientados quatro temas
principais, as dificuldades e oportunidades da aplicacdo de tecnologias de informacao e
comunicacao em cidades, os objetivos politicos, as solug¢des inteligentes e o valor gerado
para a sociedade. Por fim, Cosgrave e Tryfonas (2012) destacam um ponto chave para o
sucesso da aplicacdo de novas tecnologias. O tépico de destaque estd na andlise da gestdao
de valor publico, de tal forma que devem ser investigados os principais usudrios e seus
padrdes de uso.

Qual o Modelo de Negécios da Sua smart city?

Na conclusdo dessa se¢do, reiteramos que o sucesso de cidades inteligentes depende nao
somente do emprego de TICs, mas também de formas de governanga em que as redes de
colaboradores possam explorar sinergias, inclusive um modelo de negécios que atenda os
anseios e caracteristicas dos diversos atores.

A partir do argumento de Massa e Tucci (2013), Schiavone, Paolone e Mancini (2019)
defendem que modelos de negécio podem ser usados para descrever mecanismos de
criacdo e entrega de valor para todo tipo de organizacao, a investigam como uma cidade
deve organizar e reconfigurar os componentes do seu modelo de negdcios para tornar-se
inteligente.

Uma cidade inteligente deve criar valor para os diversos stakeholders, principalmente
considerando que os agentes esperam que recursos alocados nos projetos sejam remu-
nerados. Assim, cidades inteligentes devem ser fundamentadas por uma governanca
robusta e por um modelo de negdécios que contemple geracdo de valor para todos os atores
envolvidos.

Cidades Sustentaveis

Sustentabilidade

Sustentabilidade pode ser definida como (EPA, 2015) “a criacdo e manutenc¢do de condigdes
sobre as quais humanos e a natureza podem coexistir em harmonia produtiva, permitindo
a satisfacdo de necessidades sociais e econdmicas, € outros requisitos, para as geragoes
presentes e futuras”. Dessa forma, o conceito de sustentabilidade engloba, além de

atendimento a dimensdo ambiental, as satisfacdo de questdes sociais e econdmicas.

Harmonia Produtiva entre Humanos e Natureza

O alcance de uma harmonia produtiva entre humanos e natureza nao é uma jornada fécil,
especialmente nas economias industrializadas, que demandam a intensa utilizagdo de
recursos naturais para suas atividades de transformacgdo, que podem vir a ser extraidos
de outras partes distantes, especialmente as menos desenvolvidas (GRAEDEL; ALLENBY,
1995).

3

“create and maintain conditions, under which humans and nature can exist in productive harmony, that
permit fulfilling the social, economic, and other requirements of present and future generations.”
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De forma objetiva, nas ultimas décadas tem sido desenvolvidos modelos para a gestdao
ambiental de empreendimentos, que fundamentados nos principios de uma Ecologia
Industrial (GRAEDEL; ALLENBY, 1995), como os promovidos pelas normas da ISO, seja
no aspecto da gestdo ambiental (CASCIO, 1996), sejam de forma mais ampla na questao da
Avaliacao do Ciclo de Vida de produtos e servigos, do ber¢o ao timulo (CHEHEBE, 1997;
MCDONOUGH; BRAUNGART, 0202).

O tema da sustentabilidade extrapola a dimensao ambiental, pois precisa considerar
um conjunto bem mais amplo de questdes que as ligadas a reducdo do impacto para o
meio ambiente na oferta de produtos e servigos, como as questdes econdmicas € sociais no
entorno dos sistemas industriais, que se mostram evidentes nos espacos urbanos.

Urbanizacdo e Estresse sobre a Natureza

Devido ao adensamento populacional e ao uso intenso de recursos naturais, sao visiveis
e preocupantes os sinais de stress causados pelas cidades sobre os sistemas naturais que
as sustentam (ONU, 2019). Além de stress sobre o entorno natural ou rural, as solu¢gdes
tecnoldgicas atualmente empregadas para resolver as questdes de mobilidade, energia, dgua,
esgoto e residuos solidos existentes nas cidades, entre outros aspectos, frequentemente
geram pontos de tensdo dentro da propria cidade, prejudicando a qualidade de vida de seus
habitantes, e produzindo implica¢des ainda maiores no meio ambiente.

Adicionalmente, as mudancas globais no clima, bem a recente evidéncia de que
pandemias como a do COVID-19 poderao se tornar frequentes, tem gerado situagdes de
crise cada vez mais comuns nas cidades.

Desigualdade Social e a Questdo Ambiental

A desigualdade social, um dos fendmenos mais frequentes e deletérios para a qualidade de
vida em uma cidade, é fortemente associada ao agravamento da questdo ambiental (ONU,
2019).

Nature-based Solutions (NbS ou SBN - Solucoes Baseadas na Natureza)

Partindo da premissa que cidades sao sistemas complexos, e que a natureza € prédiga na
solug@o de problemas em sistemas complexos, desde o inicio do Século XX tem surgido
propostas cada vez mais efetivas para usar solugdes inspiradas na natureza (Nature-based
Solutions - NbS) (WENDLING et al., 2018), como forma de resolver os problemas de
sustentabilidade e resiliéncia que afetam as cidades.

As cidades sdo o fendmeno ecoldgico decisivo do Século XXI (NEWMAN; JENNINGS,
2008), pois, se conseguirem alcancar um ponto de equilibrio na solu¢io das questoes
ambientais, por meio de solugdes ecoldgicas, indicardo um futuro mais vidvel para a
reducdo dos conflitos sociais, e a proeminéncia da espécie humana no planeta (RAWORTH,
2012).

De acordo com Brown (2021), as NbS sdo um conceito abrangente que unifica das
ideias de:

* Adaptacdo baseada em ecossistema (ecosystem-based adaptation - EbA);

* Gestdo baseada em ecossistema (ecosystem-based management);

* Infraestrutura verde (green infrastructure);

* Infraestrutura verde (planta) - azul (dgua) (blue-green infrastructure); e
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Figura 2.2: Modelo sistémico do impacto gerado pelas NbS em uma cidade
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Fonte: (BROWN, 2021, p.2).

* Reducdo de riscos de desastres baseada em ecossistema (ecosystem-based disaster
risk reduction)
As NbS sao uma parte da infraestrutura das cidades.

Pensamento Sistémico

O fundamento para a implementacio de solu¢des baseadas na natureza, NbS, é o desenvol-
vimento do pensamento sist€mico (system thinking) (SENGE et al., 1994; MEADOWS, 2001;
STERMAN, 2000), que permite aos envolvidos na busca por solu¢des para os problemas
ambientais, capacidade de perceber as relacdes existentes entre os complexos sistemas que
envolvem a melhor qualidade de vida nas cidades, como ilustra a figura 2.2.

Na figura 2.2, cada circulo representa um fator significativo presente em uma cidade,
e cada seta representa influéncias positivas ou negativas de um fator sobre o outro fator.
Se um fator influencia positivamente o outro, quando o primeiro cresce (ex: Populacao)
o outro cresce (ex: Urbanizacdo), e quando o primeiro diminui o outro diminui. De
modo inverso, se um fator influencia negativamente o outro, quando o primeiro cresce
(ex: Urbanizagdo) o outro diminui (ex: Biodiversidade). De modo inverso, se o primeiro
diminui (ex: Polui¢do) o outro cresce (ex: Saide Humana). O fatores apresentados na
figura 2.2 sao:

* Populacio;

e Sadde Humana (Human Health);

* Poluic¢do;

* Mudanca Climética;

¢ Gases de Efeito Estufa;

¢ Biodiversidade;

* Urbanizacdo; e

* Solugdes Baseadas na Natureza.

Conforme as relacdes entre os fatores, na figura 2.2 apresenta-se um modelo com
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Figura 2.3: Modelo incompleto de simulagdo da melhoria em uma cidade produzida pelas
NbS

Simulag&o do pensar sistémico sobre Solugdes baseadas na Natureza, adaptado de Brown (2021) por Jorge H C Fernandes. Rel N
elationship:

more # 1 more IS S NP
A

_— Populacéo
L pulag - (to make a stronger relationship,
L .

— Salde draw multiple arrows!)
I Urbanizagao jn (to make a delayed relationship,

draw longer arrows)

‘ \ \,\\ — // \\ delete arrow
| ~ — / \

| \. ~— \

\ — \

Biodivers.

- Mudang.Clima
\ A 5
N e

Nbs N - A

Gas.Estufa 8

Adaptado de Brown (2021) pelos autores.

perspectiva do Pensar Sistémico, onde:
* O aumento da Populacdo aumenta a Urbanizacdo;
* O aumento da Urbanizacao reduz a Biodiversidade;
* O aumento da Urbanizacao aumenta a Poluicdo e os Gases de Efeito Estufa;
* O aumento dos Gases de Efeito Estufa aumenta a Mudanga Climatica e a Poluicao;
* O aumento da Polui¢do reduz a Biodiversidade e a Satide Humana;
* A reducdo da Biodiversidade reduz a Saide Humana;
* O aumento da Mudanga Climatica Reduz a Saide Humana; e
* A redugdo da Saide Humana reduz a Populacdo (ou a sua qualidade de vida).

Simulacdo Computacional de Sistemas Urbanos

Uma simulacdo computacional do caso especifico do modelo da figura 2.2, que apresenta
de forma animada a influéncia entre esses fatores, possibilitando melhor aprendizagem
do pensar sistémico, pode ser vista na pagina na url: https://bit.1ly/3m6YKEQ. A
figura 2.3 apresenta uma viso inicial do modelo de simulagdo, pronto para ser editado ou
executado.

Ao visitar a pdgina https://bit.1ly/3F0Ufeh, aperte o Play e pressione sobre as
setas de crescimento ou diminui¢do de algum dos fatores, para identificar, de forma
animada, como a rede de influéncia entre os fatores pode levar a prejuizos a saide dos
habitantes de uma cidade, de uma forma ciclica. Note, entretanto, que no diagrama
apresentado na figura 2.3, ainda ndo hd influéncia das solu¢des baseadas na natureza sobre
os demais elementos.

Para observar o impacto potencial das NbS, o leitor pode apertar o botdo Stop para
interromper a simulacdo e, no modo de edi¢cdo, usando o l4pis para fazer as ligagdes entre
o fator NbS e os fatores Biodiversidade, Polui¢do e Gases de Efeito Estufa, onde:

* A implementagdo de solu¢des de NbS influencia positivamente a Biodiversidade em

uma cidade;
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Figura 2.4: Modelo completo de uma simulacdo da melhoria em uma cidade produzida
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Adaptado de Brown (2021) pelos autores.

* A implementacdo de solu¢des de NbS influencia negativamente a Poluicdo em uma
cidade; e

* A implementacdo de solucOes de NbS influencia negativamente os Gases de Efeito
Estufa em uma cidade.

Observe que a esquerda do editor da simulacao (ver figura 2.3) existe a op¢ao de mudar
o sentido positivo ou negativo de influéncia dos fatores.

Ap6s editar o modelo de simulagdo aperte o Play e pressione alguns dos fatores pré-
existentes buscando compreender a natureza ciclica das relagdes. Quando a Populagdo e
Biodiversidade da cidade estiverem baixas, acione para cima o fator NbS para verificar a
acdo positiva que as soluc¢des baseadas na natureza exercem sobre a cidade.

A figura 2.4 apresenta um estado especifico da simulacdo que contém a intervencao
gerada pela introducdo das NbS na condi¢@o problematica das cidades. O modelo completo
pode ser visto na https://bit.1ly/3kVPnPu.

Ao final dessa exposicdo sobre simulagdo computacional, € prudente ressalvar que
o modelo de simulacdo desenvolvido tem apenas a finalidade didatica, para ajudar na
compreensao de como as intervengdes tecnoldgicas podem afetar as cidades. Em uma
situacdo mais especifica de projeto, deve-se utilizar modelos de simulagdo mais sofisticados
que o apresentado, os quais devem ser calibrados com uso de dados reais coletados a partir
de projetos, como os que podem ser realizados pelos CESU.

2.5.6 Investimentos em Sustentabilidade

O uso de solugdes baseadas na natureza, bem como de outras solu¢des voltadas a sus-
tentabilidade, como a gestdao ambiental, tem mostrado grandes custo-efetividade (TEAH
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et al., 2019; MORALES-PINZON et al., 2015; MORANDI et al., 2019), levando algumas
organizacdes promotoras do desenvolvimento a ofertar um grande volume de recursos para
promocao de projetos de cunho ambiental.

Um exemplo recente € o programa UrbanShift (2021), que vai financiar propostas para
melhoria ambiental de cidades em virios paises da América Latina, Africa e Asia.

Cidades Inteligentes, Sustentdveis, Resilientes e Humanas

Dada a preméncia de resposta a questdo da sustentabilidade, que afeta gravemente o
futuro da humanidade, e sua evidente manifestacao nos espagos urbanos das cidades,
tornou-se nao s6 conveniente, mas também inevitdvel, a convergéncia de propostas entre
as abordagens de cidades inteligentes e de cidades sustentdveis.

Atualmente, os modelos promovidos pelas principais organizagdes de padronizacao
mundial tratam o tema de forma integrada e harmonizada, usando os termos:

* Cidades e comunidades sustentavels - cidades inteligentes (Sustainable cities and

communities - smart cities), na ISO; e

» Cidades inteligentes e sustentdveis (Smart sustainable cities), na ITU.

Os dois modelos sdo baseados na constru¢do e gerenciamento de um sistema de
indicadores bastante similares, para direcionar o desenvolvimento sustentdvel das cidades.

Cabe destacar também que a promog¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
- ODS (Sustainable Development Goals) pela ONU, no ambito da chamada Agenda 2030,
embora nao tenha o rigor normativo dos padrdes da ISO e ITU, também promove um
conjunto de indicadores que apresenta harmonizacio em relacdo aos padroes promovidos
pelas demais.

O conjunto desses sistemas de indicadores serd explorado no capitulo 4 deste livro.

Na conclusao desse capitulo que apresentou um amplo conjunto de conceitos que
fundamentam os esforcos para a busca por cidades inteligentes e sustentaveis, a amplitude
dos problemas sociais, ambientais € econO0micos que precisam ser tratados de forma
integrada levou a uma profusdo de termos que ndo possuem significado preciso, mas que
encerram todos a mesma questao de ser necessaria uma abordagem holistica para tratar do
problema das cidades.

Dessa forma, esse texto entendem serem conceitualmente e operacionalmente equiva-
lentes os termos:

* Cidades inteligentes;

o Smart cities;

* Cidades e comunidades inteligentes;

* Smart cities and communities;

* Cidades inteligentes e sustentiveis;

» Cidades inteligentes, sustentdveis e resilientes;

* (Cidades inteligentes, humanas e sustentaveis; e

* Cidades humanas, inteligentes, criativas e sustentiveis.

Em todas essas abordagens se faz necessdrio realizar as seguintes ag¢des, entre outras:

* Alinhamento de expectativas entre partes interessadas em um territorio;

* Pactuagdo e implementacdo de um sistema de produgdo de indicadores;

* Avaliagdo continua nos indicadores, com coleta de dados; e

* Ajustes e aprimoramentos.

Um dos problemas com a realizacdo das cidades inteligentes € a grande dificuldade na
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realizacdo das agdes listadas acima, e se faz necessario o desenvolvimento de tecnologias
vidveis, socialmente adequadas aos contextos brasileiros, e de baixo custo.
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Figura 3.1: Método para realizagdo de MSL
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Introducdo

Este capitulo apresenta o resultados de um estudo bibliométrico acerca dos termos “‘cidades
inteligentes” e “sustentabilidade”, refletindo o estado da arte no tema.

Foi utilizado o método de Mapeamento Sistemaético da Literatura, complementado com
uso de ferramenta bibliométrica, a fim de evidenciar outros termos frequentes e relevantes
associados. Os principais termos encontrados na literatura, de forma associada as cidades
inteligentes e sustentabilidade foram:

* Gerenciamento (management);

* Inovacdo (Innovation);

* Governanga (Governance);

e Indicadores (Indicators); e

* Arcabougos de solugdes (Frameworks).

Os detalhes e resultados da andlise sdo apresentados a seguir.

Metodologia

A metodologia empregada neste mapeamento foi a de revisdo sistemadtica da literatura, que
visa levantar evidéncias sobre uma questdo claramente formulada que usa métodos siste-
maticos e explicitos para identificar, selecionar e apreciar pesquisas primdrias relevantes
(KHAN et al., 2001).

A revisdo sistemdtica da literatura € utilizada principalmente para casos de levantamento
do estado da arte do que se estuda. Khan et al. (2001) estabelecem ainda que as revisdes
sisteméticas promovem informacgdo sobre a efetividade de intervencdes ao identificar,
avaliar e sumarizar os resultados de uma quantidade de dados ndo-tratavel de outra forma,
possibilitando sintetizar evidéncias que preenchem os gaps de pesquisa levantados.

Um tipo de revisao da literatura € o Mapeamento Sistematico da Literatura. De acordo
com Kitchenham et al. (2009), essa € uma revisdo ampla de estudos primérios numa area
especifica que busca identificar que evidéncias estdo disponiveis.

Petersen et al. (2007) afirmam que um mapa sistematico ¢ um método definido de
construir um esquema de classificacio e estrutura em um campo de interesse. Dessa forma,
estabeleceram um método para realizacdo de MSL, ilustrado na Figura 3.1.

De modo compativel com o workflow apresentado por Petersen et al. (2007) da Figura
3.1, Agostinho e Granja (2016) estabeleceram cinco fases para aplicacao do MSL, sendo
essas:

* definic@o de palavras-chave;
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¢ escolha de base de dados;

» formulagdo de string de busca;

* definicdo de critérios de selecao de artigos;

* extracdo de informacao.
Dessa forma, o workflow final da metodologia desenvolvida para este estudo € o apresentado
na Figura 3.2.

Figura 3.2: Workflow da metodologia aplicada

Definicao da . . : . : Processo de
questdo de : Conqu%lr a : Screening dos | Keywording nos | Extragao de dados
pesquisa : reviso papers ; resumos | e mapeamento

Escolpc: da Todos 08 pepors Papers Esqu_ema c_ie . Map’a‘
revisdo : relevantes classificagao Sistematico

Fonte: As Autoras.

Definicdo do Escopo da Pesquisa

O escopo determinado para o mapeamento foi o das cidades inteligentes associadas aos
viéses da sustentabilidade. A escolha foi baseada nas padronizagdes internacionais do
comité ISO/TC 268 — Smart community infrastructures, que sao instrumentos essenciais
para a promogao de eficiéncia de mercados globalizados.

Definicdo das Palavras-Chave

Para definicdo das palavras-chave da busca foi utilizado o método meta-analitico P.I.C.O.
descrito por Agostinho e Granja (2016). O acréonimo vem da lingua inglesa, para as
palavras:

» Population: Refere-se ao contexto ou situacao guia;

* Intervention: Equivale ao mediador da pesquisa, ou seja, € a definicdo do contorno

do problema abordado;

* Comparison: Termo referente ao processo de comparacio, no qual o termo aborda o

assunto a ser equiparado com o problema;

* Outcomes: Referencia-se aos resultados desejados com a pesquisa.

Sabe-se que o universo de pesquisa estd na tematica cidades inteligentes, sendo esta a
populacdo definida. Ainda, a condi¢do de contorno que se busca nesse estudo refere-se
a sustentabilidade. A comparagdo e resultados desse projeto ndo serdo definidas nas
palavras-chaves, evitando que haja uma demasiada restricio da busca. Esses fatores
foram contemplados na etapa de defini¢do e aplicagdo e critérios de selecdo. Assim, as
palavras-chaves principais usadas na busca foram:

* Relativas a Population: Cidades Inteligentes (Smart Cities);

e Relativas a Intervention: Sustentabilidade (Sustainable).

Escolha da Base de Dados

A base de dados utilizada para busca de artigos e textos cientificos foi a Web of Science
http://apps.webofknoledge.com/, acessada por meio do Portal de Periddicos da
Capes.


http://apps.webofknoledge.com/
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Formulacdo da String de Busca

A string de busca € a configuracdo como os termos de busca que serdo associados, de forma
que a base de dados compreenda e proporcione uma resposta coerente. Para formular
a string utiliza-se como termos de busca as palavras-chaves definidas combinadas com
operadores booleanos “OR” e “AND”, que definem as conjuncdes e disjuncdes desejadas
entre os termos.

O operador OR funciona como a palavra disjuntiva “ou”, indicando a unido ou ocor-
réncia de pelo menos um dos termos. A base de dados interpreta esse operador fornecendo
a lista de artigos que contemplam pelo menos uma das palavras-chave vinculadas. Para
esta pesquisa, foram formuladas entdo duas strings, apresentadas a seguir.

String de Busca (Portugués) Cidade Inteligente e Sustentabilidade
String de Busca (Inglés) Smart City and Sustainability

Conducdo das Buscas na Base de Dados

Concluida a primeira etapa de defini¢do do escopo da pesquisa, partiu-se para a condugao
efetiva das buscas na base de dados: Web of Science. Para a primeira busca (MSL 1) foram
obtidos 566 registros.

Com esses primeiros resultados, utilizou-se o software VOSViewer (ECK; WALTMAN,
2010) para geragao de clusters de publicacdes que se assemelhassem, permitindo uma
andlise bibliométrica mais completa e que oferecesse uma apresentacdo visual para facilitar
a andlise. A identificacdo de clusters relaciona palavras-chave e autores. Dessa forma, foi
possivel levantar critérios de selecdo de publicagdes que melhor se adequam a temética.

Andlise Bibliométrica com VOSViewer

As seguintes andlises foram feitas com o uso do VOSViewer:
* Anilise de coocorréncia de palavras-chave;
* Andlise de coautoria;
* Anélise de acoplamento entre autores;
* Andlise de acoplamento entre documentos; e
* Anilise de cocitagdo.
Uma apresentag@o de cada uma dessas técnicas € feita por Eck e Waltman (2017).

Andlise de Coocorréncia de Palavras-chave

Quais palavras-chave usadas nas publica¢des sobre smart cities e sustainability coocorrem
de forma mais frequente nas mesmas publicacdes?

Os dados obtidos da base Web of Science foram importados para o software VOS Viewer.
Como primeira andlise, optou-se pela verificagdo de coocorréncia das palavras-chave,
utilizando o pardmetro de contagem total. Dessa forma, obteve-se um universo de 2.544
palavras-chave, de onde apenas 60 apareceram em 10 ou mais registros.

As 60 palavras-chave mais frequentes foram agrupadas em cinco clusters. Na primeira
andlise, o software separou “Smart Cities” de “Smart City”, sendo que o conceito dessas
palavras-chave € o mesmo, havendo uma diferenciacdo apenas de nimero — plural ou
singular.

Deve-se considerar que as palavras-chave utilizadas como string de busca foram
“Sustainability” e “Smart City”, logo, era de se esperar que ambas aparecessem como foco
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Figura 3.3: Rede de coocorréncias de palavras-chave em publicacdes sobre “sustainability”
e “smart city”

Fonte: As autoras.
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principal no VOSViewer. O software permite, no entanto, duas ponderacdes interessantes:
a primeira € a do uso de um Thesaurus (diciondrio de sindbnimos). Dessa forma, foi
possivel unir as palavras-chave “Smart Cities” com “Smart City”, que sdo equivalentes em
significado.

ApOs essa alteracdo, obteve-se a rede ilustrada na Figura 3.3, com cinco clusters, sendo
que cada cluster estd descrito na Tabela 3.1.

Quadro 3.1: Clusters de palavras-chave em publicagdes nos topicos
“sustainability” e “smart city’

Cluster | Tamanho| palavra-chave | Termo com mais | Média Termo mais
do mais frequente links anual citado
cluster das (normalizado)
publica-
coes
1 (ver- 20 Sustainability Sustainability 2017,32 Governance
melho) (224) (669) (1,61)
2 13 Smart city (131) Smart city (368) | 2017,45 | Sustainable City
(verde) (4,62)
3 (azul) 11 Smart cities (113) | Smart cities (337) | 2017,56 Smart
Sustainable
(3,04)
4 (ama- 9 Smart growth Smart growth 2016,39 Urban
relo) (48) (140) Sustainability
(2,27)
5 (roxo) 7 Cities (109) Cities (420) 2017,60 | Economy (1,94)

Fonte: As autoras.

A segunda alteracdo feita foi a exclusdo das palavras-chave utilizadas como string de
busca. Conforme mencionado, era ébvio que estas seriam os grandes focos aparentes.
Dessa forma, a exclusdo dessas permitiu avaliar as demais temdticas importantes. Com
essas alteracdes, foi gerada uma nova rede de pesos de ocorréncia de palavras-chave sem a
string de busca, ilustrada na Figura 3.4. A Tabela 3.2, ilustra os novos clusters.

Quadro 3.2: Clusters de coocorréncias de palavras-chave sobre publicacdes nos
tépicos “sustainability” e “smart city”, apos exclusio dos termos de busca

Cluster | Tamanho| palavra-chave | Termo com mais | Média Termo mais
do mais frequente links anual citado
cluster das (normalizado)
publica-
coes
1 (ver- 18 Management (51) Management 2017,24 Urban (1,55)
melho) (119)

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.2 — Continuacdo da pdgina anterior.

Cluster | Tamanho| palavra-chave | Termo com mais | Média Termo mais
do mais frequente links anual citado
cluster das (normalizado)
publica-
coes
2 12 Innovation (47) | Framework (111) | 2017,48 | Indicators (2,68)
(verde)
3 (azul) 10 Smart growth Policy (100) 2016,68 Sustainable
(48) Urban
Development
(3,10)
4 (ama- 9 Challenges (28) Challenges (83) | 2017,59 Smart
relo) Sustainable
(3,04)
5 (roxo) 6 Governance (40) Governance 2017,54 | Sustainable City
(107) (4,62)

Fonte: As autoras.

Com base na analise dos clusters, pode-se definir as principais temdticas de pesquisa
como sendo:

1. Planejamento Urbano;

2. Modelos;

3. Desenvolvimento Urbano e Participacdo Social;

4. Tecnologia;

5. Governanga.

Dessa forma, € possivel ver que se tratando de Cidades Inteligentes e Sustentabilidade,
os quesitos levantados formam balizadores de pesquisa, criando as condi¢des de contorno
necessdrias. Ainda, € possivel concluir que esses temas constituem os mais estudados
atualmente, refletindo o estado arte.

Considerando as palavras-chave que lideram os clusters quanto ao peso de ocorréncia:

1. Management;

2. Innovation;

3. Smart Growth;

4. Challenges; e

5. Governance,
foram buscadas as referéncias que utilizaram essas palavras-chave. Apds a remog¢ao de
duplicatas e leitura dos resumos foram identificados 91 publicagdes mais relevantes.

Andlise de Coautoria

A andlise de coautoria realizada pelo VOSViewer permite identificar a existéncia de grupos
de pesquisa no tema e autores que trabalham em conjunto. Ainda, € possivel tirar dessa
andlise os autores mais citados. Seguindo o padrdo das demais andlises, foi utilizado o
método de contagem total, que resultou em 1.525 autores. Desses, considerou-se apenas
aqueles com autoria de pelo menos trés publicacdes, citadas no minimo 10 vezes, o que
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Figura 3.4: Rede de coocorréncias de palavras-chave em publicacdes sobre “sustainability”
e “smart city”, apds exclusdo dos termos de busca

Fonte: As autoras.
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Figura 3.5: Rede de coautorias em publicacdes nos topicos “sustainability” e “smart city’
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Fonte: As autoras.

resultou em 20 autores. Entende-se que esses 20 autores trabalharam com pelo menos mais
um autor do rol das publicacdes em estudo.

Percebe-se na Figura 3.5 a presenca de pequenos ntcleos de autores, como Yigitcanlar
- Kamruzzaman; Bibri - Krogstie; Huovila - Airaksinen; Hawking - Feiock - Portney;
D’auria - Tregua; Stratigea - Panagiotopoulou. Os demais possuem pelo menos trés
publicagdes, mas nenhuma em comum com estes, ilustrando assim as pequenas ilhas.

Na Figura 3.6 estdo indicados os pontos de foco com maior nimero de pesquisas. Os
conjuntos que lideram no nimero de pesquisas sao Huovila — Airaksinen e Yigitcanlar —
Kamruzzaman.

Andlise de Acoplamento Bibliogrdfico entre Autores

A rede para andlise de acoplamento bibliografico permite andlises interessantes, principal-
mente quando acompanhada da andlise de coautoria. Realizando a rede de acoplamento
entre autores € possivel identificar aqueles cujas bibliografias sdo mais parecidas.

Na andlise, foram encontrados 1.525 autores, sendo que 64 destes possuem mais de 3
publicagdes e foram citados pelo menos 20 vezes.

Tan Yigitcanlar aparece em destaque como o autor com maior nimero de publicacdes
sobre o tema, possuindo um total de 10 publicacdes. Ainda, este é o autor com o maior nu-
mero de citacdes e cuja bibliografia € a mais comum aos demais autores do mesmo cluster.
Isso sugere que ele possui prestigio na drea de sustentabilidade e cidades inteligentes, e
consequentemente realiza pesquisas bastante relevantes. Junto a ele, tem-se outros autores
que aparecem em destaque como Simon Elias Bibri, Miimu Airaksinen, Umberto Berardi,
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Figura 3.6: Rede de densidade da Coautoria
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Fonte: As autoras.

Aapo Huovila. Ainda, alguns autores se destacam pelo alto nimero de citagdes, mesmo
com menos publicacdes, como Giuseppe loppolo e Jamile Sabatini-Marques.

A rede de acoplamento bibliografico entre autores obtido pela anélise do VOSViewer,
ilustrado na Figura 3.7, permitiu identificar que os registros obtidos na busca estao bem
centrados no tema, com os autores convergindo em bibliografias e teméticas. Ainda, foi
possivel perceber alguns que fogem ao tema principal, buscando diferentes fontes. Como
exemplo, Havard Haarstad possui um numero considerdvel de publicacdes, mas com
bibliografia diversa dos demais autores e ndo sendo o mais citado. Outro exemplo € Mihai
Sanduleac, que nao apresenta bibliografia comum aos demais autores, sendo também
pouco citada. Esses casos apresentam baixas citagcdes no universo provavelmente pela
diversidade do tema em cidades inteligentes e sustentdveis.

A rede de densidade do acoplamento bibliografico ilustrado na Figura 3.8 mostra o foco
principal em Tan Yigitcanlar e demais autores citados previamente. Percebe-se a formacdo
de uma ilha grande da temadtica e bibliografia comum. Ainda, tem-se ilhas menores, mas
com focos de atencdo como dos autores Richard Feyok e Brand Nills que possuem, cada, 3
publicacdes no tema. No entanto, ambos possuem diversidade bibliografica e baixo nimero
de citacOes. Assim, tem-se, por fim, a Tabela 3.3 que apresenta os autores considerados de
maior importancia para a temadtica e cujas publicacdes devem ser analisadas com maior
atenc¢ao.
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Figura 3.7: Rede de acoplamento bibliografico entre autores com identificacao dos clusters
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Figura 3.8: Rede de densidade de acoplamento bibliogréafico entre autores
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Quadro 3.3: Autores mais relevantes por acoplamento bibliografico

Autor Cluster Link biblio- | N° de Publi- | Citacoes
grafico cacoes Normaliza-
das
D’auria, Anna 1 (vermelho) 1521 3 4.,7006
Tregua, Marco 1 (vermelho) 1521 3 4,7006
Karvonen, Andrew 1 (vermelho) 877 3 14,7299
Haarstad, Havard 1 (vermelho) 693 3 5,9467
Evans, James 1 (vermelho) 729 2 10,2355
Bibri, Simon Elias 2 (verde) 1462 4 16,7736
Airaksinen, Miimu 2 (verde) 1426 4 29,0774
Krogstie, John 2 (verde) 1093 4 9,1860
Huovila, Aapo 2 (verde) 1331 3 28,9654
Angelidou, Margarita 2 (verde) 870 3 11,6512
Pinto-Seppa, Isabel 2 (verde) 801 2 21,6208
Lytras, Miltiadis D. 2 (verde) 281 2 7,0079
Feiock, Richard C. 3 (azul) 734 3 3,2326
Hawkins, Christopher V. 3 (azul) 628 3 4,2762
Yigitcanlar, Tan 4 (amarelo) 3722 10 43,0112
Kamruzzaman, Md. 4 (amarelo) 2789 4 20,6136
Kamruzzaman, Md. 4 (amarelo) 946 13,1417
Sabatini-Marques, 4 (amarelo) 2110 2 9,2348
Jamile
Ioppolo, Giuseppe 4 (amarelo) 2110 2 9,2348
Berardi, Umberto 5 (roxo) 1401 3 23,0417
Alwaer, Husam 5 (roxo) 952 2 2,4920
Clements-Croome, 5 (roxo) 952 2 2,4920
Derek
Ghaffarianhoseini, Ali 5 (roxo) 952 2,4920
Ghaffarianhoseini, 5 (roxo) 952 2,4920
Amirhosein
Brandt, Nils 6 (turquesa) 703 3 1,8928

Fonte: As autoras.

ApOs as andlises de coautoria e acoplamento de autores foi identificado que os 20
autores elencados na coautoria sdo também os 20 primeiros que mais publicam, ou seja,
além de liderarem as pesquisas da tematica em estudo, esses formam grupos e trabalham
entre si. Isso sugere que héd grande networking entre os lideres de pesquisa no tema.
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Figura 3.9: Rede de acoplamento bibliografico entre documentos, com identificacdo dos
clusters
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Fonte: As autoras.

Ainda, 50% dos autores que trabalham em coautoria apareceram como mais citados no
universo das pesquisas, e 60% possuem bibliografia comum. Assim, a leitura dos trabalhos
desses pesquisadores revela o estado da arte.

Percebe-se ainda que alguns autores possuem mesmos valores de link bibliografico,
numero de publicacdes e valor de citagdes normalizadas. Isso ocorre porque referem-se
aos mesmos trabalhos, nos quais todos sdo coautores.

Andlise de Acoplamento entre Publicacoes

De modo semelhante a andlise realizada de acoplamento para autores, desenvolveu-se a
andlise de acoplamento para documentos. Essa avaliagdo permite identificar as publicagdes
mais citadas e quais possuem as citacdes mais comuns entre si. Foi utilizado o parametro de
contagem total dos documentos, que sabemos ser de 566 publica¢des recuperadas do Web
of Science. Dessas, foram consideradas aquelas citadas pelo menos 20 vezes, resultando
em 75 publicagdes.

No entanto, seis das publicacdes recuperadas estavam com registros incompletos, e
foram desconsideradas, restando 69 publicacgdes.

E possivel perceber, pela rede ilustrada na Figura 3.9, a distingéo dos clusters. Obser-
vando concomitantemente a rede de densidade na Figura 3.10, percebe-se o foco no cluster
em verde, liderado por Albino, Berardi e Dangelico (2015), Gabrys (2014) e Park, Lee
e Chang (2018), os quais possuem o maior nimero de citacdes. Nota-se que nesse caso
tem-se publicacdes consideradas mais antigas, e por assim dizer, que tendem a possuir
um maior nimero de citagdes. Fazendo uma andlise geral, dos 10 mais citados apenas um
documento € do ano de 2017.



3.3.5

3.3 Andlise Bibliométrica com VOSViewer 81

Figura 3.10: Rede de densidade de acoplamento bibliografico entre documentos
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Fonte: As autoras.

Considerando os 10 documentos cujas citagdes sdo mais comuns entre si, Bibri aparece
com quatro publicacdes — Bibri e Krogstie (2017a); Bibri (2018b); Bibri e Krogstie
(2017b); Bibri (2018a). Conta-se ainda com Albino, Berardi e Dangelico (2015), indicando
que essa publica¢do, além de ser muito citada, possui bibliografia vasta e comum aos
demais. Yigitcanlar aparece com duas publicagdes (YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN
et al., 2018; YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN, 2018), evidenciando seus documentos de
grande importancia.

Destaca-se que Yigitcanlar liderou o ranking de acoplamento de autores em todas
as categorias (maior nimero de publicacdes; bibliografia mais comum e vasta; maior
numero de citagdes) e reaparece no acoplamento de documentos com trés publicacdes
consideradas de alta citacdo (YIGITCANLAR, 2014; YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN et al.,
2018; YIGITCANLAR; KAMRUZZAMAN, 2018).

Percebe-se que essas publicagdes mais citadas sao também, em sua maioria, de biblio-
grafia mais comum. Dessa forma, se tem um rol de publicacdes que norteiam as pesquisas
e formam um contorno da temadtica no vasto universo de cidades inteligentes e sustentaveis.

Andlise de Cocitacdo

A andlise de cocitacdo do VOSViewer realiza uma anélise de coocorréncia na bibliografia
citada pelas publicagdes encontradas na busca. Assim, nas 566 publica¢gdes encontradas
na base, havia um total de 23.184 publicacdes citadas. Dessas, foram selecionadas ape-
nas aquelas que aparecem em pelo menos 15 das publicacdes do universo de pesquisa,
resultando em 41 bibliografias consideradas fundamentos do tema.

E possivel na Figura 3.11 perceber os trés clusters bem definidos de publicagdes. As
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Figura 3.11: Rede de cocitagdo com identificacdo dos clusters
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publicacdes em vermelho sdo lideradas por Caragliu, Bo e Nijkamp (2011), as em verde
por Neirotti et al. (2014) e em azul por Giffinger et al. (2007). Nota-se que nenhuma das
publicacdes lideres encontram-se entre as 566 recuperadas na busca, mesmo Caragliu, Bo e
Nijkamp (2011) e Neirotti et al. (2014) estando no periodo estabelecido (2010 — 2020). Se
faz interessante perceber a grande rede formada, indicando que o tema de sustentabilidade
e cidades inteligentes caminha dentro de um mesmo universo de pesquisa, tendo assim,
um contorno bem definido do que se tem sido estudado ao longo dos anos.

Pelo mapa de calor da Figura 3.12 € possivel perceber que além dos lideres dos clusters,
tem-se um enfoque grande das pesquisas de Hollands (2008) e Vanolo (2014). Ainda, é
importante salientar que algumas das publicacdes que aparecem nesta andlise como as mais
citadas pelas publicagcdes em estudo, aparecem dentro da bibliografia principal abrangida,
como por exemplo, Angelidou (2015) e Bibri e Krogstie (2017b).

Bibliografia que Reflete o Estado da Arte

O Estado da Arte se constitui no levantamento das teméticas ou linhas de pesquisa que
estdo sendo realizadas no momento, associadas a temdtica que conjuga cidades inteligentes
e sustentabilidade. O Mapeamento Sistemdtico da Literatura, com o auxilio do software
VOSViewer, elencou 159 publicacOes essenciais.

Essa bibliografia é apresentada na Tabela 3.4.
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Figura 3.12: Mapa de calor da densidade de cocitacao
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Quadro 3.4: Bibliografia do estado da arte na temética de cidades inteligentes e

sustentabilidade. Fonte: Autoras.

N° Autores Titulo Fonte Ano
1 Przywojska, J; A comprehensive approach: Problemy 2020
Podgorniak- inclusive, smart and green urban Ekorozwoju
Krzykacz, A development
2 Du, J; Kuang, B; A data-driven framework for smart | Advances in Civil 2019
Yang, Yf urban domestic wastewater: a Engineering
sustainability perspective
3 Bibri, SE A foundational framework for smart | Sustainable Cities 2018
sustainable city development: and Society
theoretical, disciplinary, and
discursive dimensions and their
synergies
4 | Chrysochoou, M; A GIS and indexing scheme to Landscape and 2012
Brown, K; Dahal, screen brownfields for area-wide Urban Planning
G; redevelopment planning
Granda-Carvajal,
C; Segerson, K;
Garrick, N;
Bagtzoglou, A
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5 Rad, Tg; A methodological framework for Sustainable Cities | 2018
Sadeghi-Niaraki, | assessment of ubiquitous cities using and Society
A; Abbasi, A; ANP and Dematel methods
Choi, Sm
6 Abella, A; A model for the analysis of Cities 2017
Ortiz-De-Urbina- data-driven innovation and value
Criado, M; generation in smart cities’
De-Pablos- ecosystems
Heredero, C
7 Tian, Zp; Wang, A multi-phase QFD-based hybrid | Journal of Cleaner | 2018
Jq; Wang, J; fuzzy MCDM approach for Production
Zhang, Hy performance evaluation: a case of
smart bike-sharing programs in
Changsha
8 Snow, Cc; A smart city is a collaborative California 2016
Hakonsson, Dd; community: lessons from smart Management
Obel, B Aarhus Review
9 Dur, F; A spatial-indexing model for Environment and 2014
Yigitcanlar, T; measuring neighborhood-level Planning
Bunker, J land-use and transport integration B-Planning &
Design
10 Aina, YA Achieving smart sustainable cities Cities 2017
with GEOICT support: the Saudi
evolving smart cities
11 Angelidou, M; An empirical investigation of social | Sustainable Cities | 2017
Psaltoglou, A innovation initiatives for sustainable and Society
urban development
12 | Tajani, F; Morano, | An evaluation model of the financial Property 2015
P feasibility of social housing in urban Management
redevelopment
13 Van Den Buuse, An exploration of smart city Technological 2019
D; Kolk, A approaches by international ict firms | Forecasting and
Social Change
14 Mora, H; Analysis of social networking Sustainability 2018
Perez-Delhoyo, R; | service data for smart urban planning
Paredes-Perez, JF;
Molla-Sirvent,
RA
15 | Villegas-Ch, W; | Application of a smart city model to Sustainability 2019
Palacios-Pacheco, | a traditional university campus with
X; Lujan-Mora, S | a big data architecture: a sustainable
smart campus
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16 | Alam, Mt; Porras, Architecting and designing Technologies 2018
J sustainable smart city services in a
living lab environment
17 Haarstad, H; Are smart city projects catalyzing Energy Policy 2019
Wathne, Mw urban energy sustainability?
18 Gocmen, ZA; Assessing local planning capacity to Journal of 2016
Lagro, JA promote environmentally sustainable Environmental
residential development Planning and
Management
19 | Karppi, I; Vakkuri, Becoming smart? Pursuit of Public 2020
J sustainability in urban policy design Management
Review
20 Wendling, La; Benchmarking nature-based solution Frontiers in 2018
Huovila, A; and smart city assessment schemes Environmental
Castell- against the sustainable development Science
Rudenhausen, Mz; goal indicator framework
Hukkalainen, M;
Airaksinen, M
21 Warnecke, D; Benchmarking of European smart Sustainability 2019
Wittstock, R; cities - a maturity model and Accounting
Teuteberg, F web-based self-assessment tool Management and
Policy Journal
22 Anthony, B; Big data driven multi-tier International 2020
Petersen, SA; architecture for electric mobility as a | Journal of Energy
Ahlers, D; service in smart cities a design Sector
Krogstie, J science approach Management
23 Schandl, H; ’Biosensitive’ cities - a conceptual Current Opinion 2012
Boyden, S; Capon, framework for integrative in Environmental
A; Hosking, K understanding of the health of people Sustainability
and planetary ecosystems
24 Battista, G; Buildings energy efficiency: Sustainability 2014
Evangelisti, L; interventions analysis under a smart
Guattari, C; cities approach
Basilicata, C;
Vollaro, Rd
25 Marletto, G Car and the city: socio-technical Technological 2014
transition pathways to 2030 Forecasting and
Social Change
26 Ma, Y; Lan, J; Challenges of collaborative Journal of Cleaner | 2018
Thornton, T; governance in the sharing economy: Production
Mangalagiu, D; | the case of free-floating bike sharing
Zhu, Dj in Shanghai
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27 | Shuai, Wj; Maille, Charging electric vehicles in the IEEE 2016
P; Pelov, A smart city: a survey of Transactions on

economy-driven approaches Intelligent
Transportation
Systems
28 | Kudo, H; Granier, Citizen co-designed and 9th International 2016
B co-produced smart city: Japanese Conference on
smart city projects for "quality of Theory and
life"and "resilience" Practice Of
Electronic
Governance
(Icegov 2016)
29 Belanche, D; City attachment and use of urban Cities 2016
Casalo, Lv; Orus, services: benefits for smart cities
C
30 Lytras, Md; Clustering smart city services: Sustainability 2019
Visvizi, A; perceptions, expectations, responses
Sarirete, A
31 | Lima, S; Teran, L Cognitive smart cities and deep Sixth 2019
learning: a classification framework International
Conference on
E-democracy &
E-government
32 Damurski, L; Communicative and participatory European 2018
Oleksy, M paradigm in the European territorial | Planning Studies
policies. A discourse analysis
33 Huovila, A; Comparative analysis of Cities 2019
Bosch, P; standardized indicators for smart
Airaksinen, M sustainable cities: what indicators
and standards to use and when?
34 Herrschel, T Competitiveness and sustainability: Urban Studies 2013
can ’smart city regionalism’ square
the circle?
35 | Panagiotopoulou, Conceptualizing small and International 2019
M; Kokla, M; medium-sized smart cities in the Journal of
Stratigea, A Mediterranean region: an ontological E-Planning
approach Research
36 Haarstad, H Constructing the sustainable city: Journal of 2017
examining the role of sustainability Environmental
in the "smart city’ discourse Policy & Planning
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37 Tretter, EM Contesting sustainability: *smart International 2013
growth’ and the redevelopment of Journal of Urban
Austin’s eastside and Regional
Research
38 Bifulco, F; Crossing technology and Sustainability 2018
D’auria, A; sustainability in cities’ development Science
Amitrano, Cc;
Tregua, M
39 Papadopoulou, Crowdsourcing and living labs in International 2017
Ca; Giaoutzi, M | support of smart cities’ development Journal of
E-Planning
Research
40 Nesti, G Defining and assessing the International 2020
transformational nature of smart city Review of
governance: insights from four Administrative
European cases Sciences
41 Shao, Q; Weng, Developing a sustainable International 2019
Ss; Liou, Jjh; Lo, urban-environmental quality Journal of
Hw; Jiang, Hb evaluation system in china based on Environmental
a hybrid model Research and
Public Health
42 Rodrigues, AP; | Developing criteria for performance | Journal of Cleaner | 2018
Fernandes, ML; assessment in municipal solid waste Production
Rodrigues, MFF; management
Bortoluzzi, SC;
Da Costa, SEG;
De Lima, EP
43 Perveen, S; Developing policy scenarios for Sustainability 2017
Kamruzzaman, M; sustainable urban growth
Yigitcanlar, T management: a Delphi approach
44 Yigitcanlar, T; Does smart city policy lead to Land Use Policy 2018
Kamruzzaman, M sustainability of cities?
45 Kaika, M Don’t call me resilient again!’: the | Environment and 2017
new urban agenda as immunology ... Urbanization
Or ... What happens when
communities refuse to be vaccinated
with smart cities’ and indicators
46 Tsolakis, N; Eco-cities: an integrated system Sustainable Cities | 2015
Anthopoulos, L dynamics framework and a concise and Society
research taxonomy
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47 | Ooms, W; Caniels, | Ecosystems for smart cities: tracing International 2020
Mcj; Roijakkers, the evolution of governance Entrepreneurship
N; Cobben, D structures in a Dutch smart city and Management
initiative Journal
48 Parks, D Energy efficiency left behind? Policy European 2019
assemblages in Sweden’s most Planning Studies
climate-smart city
49 Angelidou, M; Enhancing sustainable urban Journal of Science | 2018
Psaltoglou, A; development through smart city and Technology
Komninos, N; applications Policy
Kakderi, C; Management
Tsarchopoulos, P;
Panori, A
50 Ottenburger, S; Enhancing urban resilience via a International 2017
Airaksinen, M; | real-time decision support system for Conference on
Pinto-Seppa, I; smart cities Engineering,
Raskob, W Technology and
Innovation
(Ice/Itmc)
51 Ahmad, N; Enterprise systems and performance Production 2016
Mehmood, R of future city logistics Planning &
Control
52 Ahmad, N; Enterprise systems: are we ready for Supply Chain 2015
Mehmood, R future sustainable cities Management-An
International
Journal
53 Dwevedi, R; Environment and big data: role in Resources-Basel 2018
Krishna, V; smart cities of India
Kumar, A
54 Russo, F; European plans for the smart city: European 2016
Rindone, C; from theories and rules to logistics Planning Studies
Panuccio, P test case
55 | Garau, C; Pavan, | Evaluating urban quality: indicators Sustainability 2018
Vm and assessment tools for smart
sustainable cities
56 | Kwon, M; Tang, Examining strategic sustainability Journal of 2018
Sy; Kim, C plans and smart-growth land-use Environmental
measures in California cities Planning and
Management
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57 Das, DK Exploring the politico-cultural International 2017
dimensions for development of smart | Review for Spatial
cities in India Planning and
Sustainable
Development
58 Cugurullo, F Exposing smart cities and eco-cities: | Environment and 2018
Frankenstein urbanism and the Planning
sustainability challenges of the A-Economy and
experimental city Space
59 Kauko, T Finding an apt strategy for (what we Urbanism 2015
currently believe is) sustainable Architecture
urban land use and area development Constructions
60 Horgan, D; Frameworks for citizens Sustainable Cities 2019
Dimitrijevic, B participation in planning: from and Society
conversational to smart tools
61 | Schiel, K; Baume, GIS-based modelling of shallow Renewable 2016
O; Caruso, G; geothermal energy potential for co2 Energy
Leopold, U emission mitigation in urban areas
62 Feiock, Rc; Governing local sustainability Urban Affairs 2014
Portney, Ke; Bae, | agency venues and business group Review
J; Berry, Jm access
63 Berquier, R; Governing the "good citizen"and Sustainability 2019
Gibassier, D shaping the "model city"to tackle Accounting
climate change materiality, Management and
economic discourse and exemplarity Policy Journal
64 | Anna, K; Josefin, | Governing the smart sustainable city: | Proceedings of 2016
W; Mattias, H the case of the Stockholm royal ICT for
seaport Sustainability
65 Echenique, Mh; Growing cities sustainably does Journal of The 2012
Hargreaves, Aj; urban form really matter? American
Mitchell, G; Planning
Namdeo, A Association
66 | Tachizawa, Em; How "smart cities"will change Supply Chain 2015
Alvarez-Gil, Mj; supply chain management Management-An
Montes-Sancho, International
Mj Journal
67 | Esmaeilpoorarabi, | How does the public engage with Sustainable Cities | 2020
N; Yigitcanlar, T; | innovation districts? Societal impact and Society
Kamruzzaman, M; | assessment of Australian innovation
Guaralda, M districts
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68 | Marsal-Llacuna, How to succeed in implementing Environment 2019
Ml (smart) sustainable urban agendas: | Development and
"keep cities smart, make Sustainability
communities intelligent"
69 Bifulco, F; ICT and sustainability in smart cities International 2016
Tregua, M; management Journal of Public
Amitrano, Cc; Sector
D’auria, A Management
70 Bibri, Se; ICT of the new wave of computing | Sustainable Cities | 2017
Krogstie, J for sustainable urban forms: their big and Society
data and context-aware augmented
typologies and design concepts
71 Olawumi, To; Identifying and prioritizing the Sustainable Cities | 2018
Chan, Dwm benefits of integrating BIM and and Society
sustainability practices in
construction projects: a Delphi
survey of international experts
72 Shahrokni, H; Implementing smart urban Journal of 2015
Arman, L; metabolism in the Stockholm royal | Industrial Ecology
Lazarevic, D; seaport: smart city SRS
Nilsson, A;
Brandt, N
73 Rodrigues, M; Importance of living labs in urban | Journal of Cleaner | 2018
Franco, M entrepreneurship: a Portuguese case Production
study
74 Das, D In pursuit of being smart? A critical | Urban Geography | 2019
analysis of India’s smart cities
endeavor
75 | Ghaffarianhoseini, Intelligent or smart cities and Intelligent 2018
Aj; Alwaer, H; buildings: a critical exposition and a Buildings
Ghaffarianho- way forward International
seini, A;
Clements-
Croome, D;
Berardi, U;
Raahemifar, K;
Tookey, J
76 Yigitcanlar, T; Korean ubiquitous-eco-city: a Technological 2014
Lee, Sh smart-sustainable urban form or a Forecasting and
branding hoax? Social Change
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77 | Talen, E; Allen, E; Leed-nd as an urban metric Landscape and 2013
Bosse, A; Urban Planning

Ahmann, J;
Koschinsky, J;
Wentz, E; Anselin,
L
78 Errichiello, L; Leveraging smart open innovation Sustainability 2018
Micera, R for achieving cultural sustainability:
learning from a new city museum
project
79 Kim, JI Making cities global: the new city Planning 2014
development of Songdo, Yujiapu and Perspectives
Lingang
80 Hawkins, Cv; Making meaningful commitments: Urban Studies 2016
Krause, Rm; accounting for variation in cities’
Feiock, Rc; investments of staff and fiscal
Curley, C resources to sustainability
81 Dierwechter, Y Metropolitan geographies of us Journal of 2010
climate action: cities, suburbs, and Environmental
the local divide in global Policy & Planning
responsibilities
82 | Morales-Pinzon, Modelling for economic cost and Journal of Cleaner | 2015
T; Rieradevall, J; | environmental analysis of rainwater Production
Gasol, Cm; harvesting systems
Gabarrell, X
83 D’auria, A; Modern conceptions of cities as Sustainability 2018
Tregua, M; smart and sustainable and their
Vallejo-Martos, commonalities
Mc
84 Carli, R; Dotoli, Multi-criteria decision-making for Journal of 2018
M; Pellegrino, R sustainable metropolitan cities Environmental
assessment Management
85 Shmelev, Se; Multidimensional sustainability Cities 2019
Shmeleva, Ia benchmarking for smart megacities
86 Cohen, B; Municipal demand-side policy tools Technovation 2014
Amoros, Je and the strategic management of
technology life cycles
87 Cohen, B; Municipal demand-side policy tools Technovation 2014
Amoros, Je and the strategic management of
technology life cycles
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88 Ottelin, J; New energy efficient housing has Environmental 2015
Heinonen, J; reduced carbon footprints in outer Science &
Junnila, S but not in inner urban areas Technology
89 Atkinson- New housing construction in Cities 2010
Palombo, C phoenix: evidence of "new
suburbanism"?
90 | Wey, Wm; Hsu, J New urbanism and smart growth: Habitat 2014
toward achieving a smart national International
Taipei university district
91 Khalil, HAEE New urbanism, smart growth and Sustainable 2010
informal areas: a quest for Architecture and
sustainability Urban
Development
92 Macleod, G New urbanism/smart growth in the Urban Studies 2013
Scottish Highlands: mobile policies
and post-politics in local
development planning
93 Bibria, Se; On the social shaping dimensions of | Sustainable Cities | 2017
Krogstie, J smart sustainable cities: a study in and Society
science, technology, and society
94 Ojasalo, J Open service innovation platform in 10th European 2015
a smart city Conference on
Innovation and
Entrepreneurship
95 Giustolisi, O; Operational and tactical Journal of Water 2016
Berardi, L; management of water and energy Resources
Laucelli, D; Savic, | resources in pressurized systems: Planning and
D; Kapelan, Z competition at WDSA 2014 Management
96 Portney, Ke; Participation and the pursuit of Urban Affairs 2010
Berry, Jm sustainability in us cities Review
97 Kramers, A; Planning for smart sustainable cities | Proceedings of the | 2014
Wangel, J; Hojer, | decisions in the planning process and | 2014 Conference
M actor networks ICT for
Sustainability
98 Levesque, Vr; Planning for sustainability in small Journal of 2017
Bell, Kp; Calhoun, municipalities: the influence of Planning
Ajk interest groups, growth patterns, and Education and
institutional characteristics Research
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99 Gabrys, J Programming environments: Environment and 2014
environmentality and citizen sensing Planning
in the smart city D-Society &
Space
100 | Ballesteros, Lgm; | Quality of experience (qoe) in the IEEE First 2015
Alvarez, O; smart cities context: an initial International
Markendahl, J analysis Smart Cities
Conference (Isc2)
101 | Visvizi, A; Lytras, Rescaling and refocusing smart Journal of Science | 2018
MD cities research: from mega cities to and Technology
smart villages Policy
Management
102 | Pierce, Jc; Budd, Resilience and sustainability in us Environmental 2011
Ww; Lovrich, Np urban areas Politics
103 | Anguelovski, I Retracted: from toxic sites to parks Journal of 2016
as (green) lulus? New challenges of Planning
inequity, privilege, gentrification, Literature
and exclusion for urban
environmental justice (retracted
article. See vol. 16, pg. Np2, 2017)
104 | Sheikhnejad, Y; Scientific landscape of sustainable Sustainability 2020
Yigitcanlar, T urban and rural areas research: a
systematic scientometric analysis
105 Bogdanov, O; Scrutinizing the smart city index: a Zbornik Radova 2019
Jeremic, V; multivariate statistical approach Ekonomskog
Jednak, S; Fakulteta U
Cudanov, M Rijeci-
Proceedings of
Rijeka Faculty Of
Economics
106 | Martin, Cj; Evans, | Smart and sustainable? Five tensions Technological 2018
J; Karvonen, A in the visions and practices of the Forecasting and
smart-sustainable city in Europe and Social Change
North America
107 Yigitcanlar, T; Smart cities and mobility: does the | Journal of Urban 2019
Kamruzzaman, M | smartness of Australian cities lead to Technology
sustainable commuting patterns?
108 | Dos Santos, MJPL Smart cities and urban Urban Forestry & | 2016
areas-aquaponics as innovative urban | Urban Greening
agriculture
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109 Pierce, P; Smart cities as organizational fields: Sustainability 2017
Ricciardi, F; a framework for mapping
Zardini, A sustainability-enabling
configurations
110| Angelidou, M Smart cities: a conjuncture of four Cities 2015
forces
111 Albino, V; Smart cities: definitions, dimensions, | Journal of Urban 2015
Berardi, U; performance, and initiatives Technology
Dangelico, Rm
112 Dameri, Rp; Smart city intellectual capital: an Journal of 2015
Ricciardi, F emerging view of territorial systems Intellectual
innovation management Capital
113 | Van Winden, W; Smart city pilot projects: exploring | Journal of Urban 2017
Van Den Buuse, D the dimensions and conditions of Technology
scaling up
114 Komninos, N; Smart city planning from an Journal of Urban 2019
Kakderi, C; evolutionary perspective Technology
Panori, A;
Tsarchopoulos, P
115 March, H; Smart contradictions: the politics of | European Urban 2016
Ribera-Fumaz, R | making Barcelona a self-sufficient and Regional
city Studies
116 | Mosannenzadeh, Smart energy city development: a Cities 2017
F; Bisello, A; story told by urban planners
Vaccaro, R;
D’alonzo, V;
Hunter, Gw;
Vettorato, D
117 Hawkins, CV Smart growth policy choice: a Policy Studies 2011
resource dependency and local Journal
governance explanation
118 | Macke, J; Sarate, | Smart sustainable cities evaluation | Journal of Cleaner | 2019
Jar; Moschen, Sd and sense of community Production
119 Ibrahim, M; Smart sustainable cities roadmap: Sustainable Cities 2018
El-Zaart, A; readiness for transformation towards and Society
Adams, C urban sustainability
120 Shahrokni, H; Smart urban metabolism: towards a | Journal of Urban 2015
Lazarevic, D; real-time understanding of the Technology
Brandt, N energy and material flows of a city
and its citizens

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.4 Bibliografia do estado da arte ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
121 Bounazef- Smartainability and mobility 6th International 2018
Vanmarsenille, D; | strategy: the case of Belgian local Conference
Crutzen, N governments Innovation
Management,
Entrepreneurship
and Sustainability
(Imes 2018)
122 | Martin, C; Evans, | Smart-sustainability: a new urban | Sustainable Cities | 2019
J; Karvonen, A; fix? and Society
Paskaleva, K;
Yang, Dj;
Linjordet, T
123 | Pierce, J; Lovrich, Social capital and longitudinal Sustainability 2014
N; Johnson, B; change in sustainability plans and
Reames, T; Budd, | policies: us cities from 2000 to 2010
W
124 Holmstedt, L; Stockholm royal seaport moving Energy and 2018
Nilsson, A; towards the goals-potential and Buildings
Makivierikko, A; limitations of dynamic and
Brandt, N high-resolution evaluation data
125 Trencher, G; Stretching "smart": advancing health Local 2019
Karvonen, A and well-being through the smart Environment
city agenda
126 Pearsall, H Superfund me: a study of resistance Urban Studies 2013
to gentrification in new york city
127 | Crutzen, N; Van Sustainability accounting and Sustainability 2019
Bockhaven, J; control for smart cities Accounting
Schaltegger, S; Management and
Giffinger, R Policy Journal
128 Tretter, E Sustainability and neoliberal urban Urban Studies 2013
development: the environment,
crime and the remaking of Austin’s
downtown
129 Zakharov, D; Sustainability of the urban transport Sustainability 2018
Magaril, E; Rada, | system under changes in weather and
Ec road conditions affecting vehicle
operation
130 | Romao, J; Neuts, Territorial capital, smart tourism Habitat 2017
B specialization and sustainable International
regional development: experiences
from Europe

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.4 Bibliografia do estado da arte ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
131 Hawkins, CV; The administration and management Journal of 2018
Krause, R; Feiock, of environmental sustainability Environmental
RC; Curley, C initiatives: a collaborative Planning And
perspective Management
132 Lillevold, K; The deep city: cultural heritage as a Local 2019
Haarstad, H resource for sustainable local Environment
transformation
133 | Marsal-Llacuna, The intelligenter method (ii) for Cities 2017
MI; Segal, M. E. "smarter"urban policymaking and
regulation drafting
134 Bibri, SE The iot for smart sustainable cities of | Sustainable Cities | 2018
the future: an analytical framework and Society
for sensor-based big data
applications for environmental
sustainability
135 Yigitcanlar, T; The making of smart cities: are Land Use Policy 2019
Han, H; Songdo, Masdar, Amsterdam, San
Kamruzzaman, M; | Francisco and Brisbane the best we
Ioppolo, G; could build?
Sabatini-Marques,
J
136 Konig, M; The role of resource efficient IEEE First 2015
Kaddoura, T; decentralized. Wastewater treatment International
Jacob, J; Farid, in smart cities Smart Cities
Am Conference
137 Kourtit, K; The significance of digital data Socio-Economic 2017
Nijkamp, P; systems for smart city policy Planning Sciences
Steenbruggen, J
138 | Eremia, M; Toma, The smart city concept in the 21st 10th International 2017
L; Sanduleac, M century Conference
Interdisciplinarity
In Engineering
139 Cosgrave, E; The smart city from a public value | Proceedings of the | 2014
Tryfonas, T; perspective 2014 Conference
Crick, T ICT for
Sustainability
140 Leitheiser, S; The social Urban Studies 2019
Follmann, A innovation-(re)politicisation nexus:
unlocking the political in actually
existing smart city campaigns? The
case of smart city Cologne, Germany

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.4 Bibliografia do estado da arte ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
141 Kuster, C; The USDA ontology: an ontology to Advances in 2020
Hippolyte, JI; support real time urban sustainability Engineering
Rezgui, Y assessment Software
142 Levenda, AM Thinking critically about smart city Local 2019
experimentation: entrepreneurialism Environment
and responsibilization in urban
living labs
143 Stratigea, A; Tools and technologies for planning | Journal of Urban 2015
Papadopoulou, the development of smart cities Technology
Ca;
Panagiotopoulou,
M
144 | Aina, Ya; Wafer, Top-down sustainable urban Cities 2019
A; Ahmed, F; development? Urban governance
Alshuwaikhat, transformation in saudi arabia
Hm
145 Bibri, Se; Towards a novel model for smart Journal of Futures | 2019
Krogstie, J sustainable city planning and Studies
development: a scholarly
backcasting approach
146 | Lee, Jh; Hancock, | Towards an effective framework for Technological 2014
Mg; Hu, Mc building smart cities: lessons from Forecasting and
Seoul and San Francisco Social Change
147 Yigitcanlar, T; Towards post-anthropocentric cities: | Journal of Urban 2019
Foth, M; reconceptualizing smart cities to Technology
Kamruzzaman, M evade urban ecocide
148 | Fu, Y; Zhang, XI Trajectory of urban sustainability Cities 2017
concepts: a 35-year bibliometric
analysis
149 Brorstrom, S; Translating sustainable and smart Public Money & 2018
Argento, D; city strategies into performance Management
Grossi, G; measurement systems
Thomasson, A;
Almgvist, R
150 Bobylev, N Underground space as an urban Tunnelling and 2016
indicator: measuring use of Underground
subsurface Space Technology

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.4 Bibliografia do estado da arte ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
151 Yigitcanlar, T; Understanding ’smart cities’: Cities 2018
Kamruzzaman, M; | intertwining development drivers
Buys, L; Ioppolo, with desired outcomes in a
G; multidimensional framework
Sabatini-Marques,
J; Da Costa, EM;
Yun, JJ
152 Niemi, R; Urban energy systems with smart Renewable 2012
Mikkola, J; Lund, | multi-carrier energy networks and Energy
Pd renewable energy generation
153 | Rochet, C; Correa, Urban lifecycle management: a Revista De Gestao | 2016
Jdp research program for smart E Secretariado-
government of smart cities Gesec
154 | Pinna, F; Masala, | Urban policies and mobility trends in Sustainability 2017
F; Garau, C italian smart cities
155 Zvolska, L; Urban sharing in smart cities: the Local 2019
Lehner, M; cases of berlin and london Environment
Palgan, Yv; Mont,
O; Plepys, A
156 Manitiu, Dn; Urban smartness and sustainability European 2016
Pedrini, G in europe. An ex ante assessment of | Planning Studies
environmental, social and cultural
domains
157 Schiller, F Urban transitions: scaling complex | Journal of Cleaner | 2016
cities down to human size Production
158 | Ahvenniemi, H; What are the differences between Cities 2017
Huovila, A; sustainable and smart cities?
Pinto-Seppa, I;
Airaksinen, M
159 | Ghaffarianhoseini, What is an intelligent building? Architectural 2016
A; Berardi, U; Analysis of recent interpretations Science Review
Alwaer, H; Chang, | from an international perspective
S; Halawa, E;
Ghaffarianho-
seini, A;
Clements-
Croome, D

Fonte: As autoras.

A partir da Tabela 3.4, para analisar o Estado da Arte da temédtica foram levantados os
principais critérios de leitura, que incluiram:

1. Tipo de Pesquisa (propde Solu¢do ou faz Avaliacdo);

2. Tipo de Contribui¢do (Desenvolve modelo ou Processo);
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Objetivo;

Foco;

Tecnologias estudadas;

Leis e normas;

Tipos de dados;

. Métricas ou Benchmarking.

Os resultados sao apresentados a seguir.

% N oL A W

Conceitos Principais

A bibliografia ofereceu muitas respostas para os termos Management (Gerenciamento),
Innovation (Inovagdo) e Governance (Governanga). No entanto, apenas pelas anélises bi-
bliométricas ndo foi possivel perceber como tais termos estdo sendo aplicados na literatura
e ainda, como se aplicam a temdtica de Cidades Inteligentes e Sustentabilidade.

Com base na leitura da bibliografia na Tabela 3.4, foram identificados os principais
conceitos relacionados ao tema cidades inteligentes e sustentabilidade, a seguir detalhados.

Cidades Inteligentes e Sustentabilidade - Management

O termo Management (Gerenciamento) pode ser utilizado em diversas circunstancias. Ao
longo da pesquisa esse termo centralizou o mapa de coocorréncia de palavras-chave. Nesse
universo de publicacdes, o termo € utilizado principalmente para identificar:

* O gerenciamento de cidades inteligentes (YIGITCANLAR, 2014; CARLI; DOTOLI;
PELLEGRINO, 2018; MORA et al., 2018; RODRIGUES; FERNANDES et al., 2018;
ZAKHAROV; MAGARIL; RADA, 2018; SHAO et al., 2019) e como ele deve ser
realizado;

* A aplicacdo e controle de dados (OJASALO, 2015; KOURTIT; NIJKAMP; STEENBRUG-
GEN, 2017; MORA et al., 2018; VILLEGAS-CH; PALACIOS-PACHECO; LUJAN-MORA,
2019);

* Planos de implementacdo de cidades inteligentes e sustentaveis (PIERCE; RICCIARDI;
ZARDINI, 2017; DWEVEDI; KRISHNA; KUMAR, 2018; KARPPI; VAKKURI, 2020); e

* Politicas publicas (COSGRAVE; TRYFONAS; CRICK, 2014; GHAFFARIANHOSEINI
et al., 2018; KWON; TANG; KIM, 2018).

Nota-se uma preocupagdo principal em como gerir os diversos sistemas que uma cidade
precisa apresentar para ser considerada inteligente. Esse gerenciamento permeia tanto
questdes pontuais de subsistemas de tratamento de dgua e residuos s6lidos (RODRIGUES;
FERNANDES et al., 2018) ou de energia (KWON; TANG; KIM, 2018), quanto um universo
amplo de politicas governamentais que devem ser adotadas para que a cidade se mantenha
(COSGRAVE; TRYFONAS; CRICK, 2014; KARPPI; VAKKURI, 2020; KWON; TANG; KIM,
2018; RODRIGUES; FERNANDES et al., 2018).

Outro viés estd vinculado aos avancos tecnoldgicos e como esses devem ser geridos de
forma que se obtenham resultados. Aqui, tem-se em sua maioria publicacdes relacionadas
ao uso de ICT e Big Data (DWEVEDI; KRISHNA; KUMAR, 2018; KOURTIT; NIJKAMP;
STEENBRUGGEN, 2017; VILLEGAS-CH; PALACIOS-PACHECO; LUJAN-MORA, 2019).

Por fim, o gerenciamento tem uma vertente ligada ao planejamento. Como gerenciar a
implementagdo de uma cidade sustentdvel e quais devem ser as posturas adotadas. As prin-
cipais fontes aqui trazem frameworks de implementacdo (CARLI; DOTOLI; PELLEGRINO,
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2018; KOURTIT; NIJKAMP; STEENBRUGGEN, 2017; KWON; TANG; KIM, 2018; PIERCE;
RICCIARDI; ZARDINI, 2017) e indicadores (AHMAD; MEHMOOD, 2016; CARLI; DOTOLI;
PELLEGRINO, 2018; DWEVEDI; KRISHNA; KUMAR, 2018; RODRIGUES; FERNANDES
et al., 2018; SHMELEV; SHMELEVA, 2019; WARNECKE; WITTSTOCK; TEUTEBERG, 2019).

Cidades Inteligentes e Sustentabilidade - Innovation

Em se tratando de Innovation (Inovagdo), é possivel identificar, nas publicacdes, inovagdo
com sentido de ferramentas a serem utilizadas na transformacao de cidades em inteligentes
ou de cidades inteligentes em sustentdveis. Se faz muito presente nesse sentido:

* A relacdo entre inovacao e tecnologia (SCHILLER, 2016; ANGELIDOU, 2015; BI-
FULCO et al., 2016; BIBRI; KROGSTIE, 2017a; PIERCE; RICCIARDI; ZARDINI, 2017;
ROMAO et al., 2017; HORGAN; DIMITRIJEVIC, 2019); e

* O aparecimento de novos modelos de avaliagdo ou implementacdo de cidades in-
teligentes e sustentdveis (LEE; HANCOCK; HU, 2014; MANITIU; PEDRINI, 2016;
MARSAL-LLACUNA; SEGAL, 2016; ROCHET; CORREA; PINZON CORREA, 2016;
PAPADOPOULOU; GIAOUTZI, 2017; ALAM; PORRAS, 2018; YIGITCANLAR; KAM-
RUZZAMAN et al., 2018).

Ainda relacionado a Innovation (Inovagdo), surgem publicacdes que a tratam no
sentido social (PAPADOPOULOU; GIAOUTZI, 2017; ALAM; PORRAS, 2018; HORGAN;
DIMITRIJEVIC, 2019), tratando a participagdo social como uma “novidade”. Os autores
enfatizam que a participacao social € conhecida como um dos pilares, mas ndo € utilizada
como deveria, ou ndo € sequer utilizada, sendo, portanto, uma inovacdo. A grande maioria
das publicacdes que utilizam o termo inovacdo no sentido social trazem consigo o conceito
e aplicacdo de Living Labs (PAPADOPOULOU; GIAOUTZI, 2017; ALAM; PORRAS, 2018).
Ainda, as inovagdes citadas nessas publicacdes, e de outros que se referem a Living
Labs (RODRIGUES; FRANCO, 2018), abarcam um sentido de protétipos, ferramentas,
plataformas e modelos a serem implementados em cidades, com auxilio desses tipos de
laboratério.

Outro viés trazido no sentido de inovagdo € o de mudancas na forma de agir do governo,
em direc@o a novas formas de governanca (LEVESQUE; BELL; CALHOUN, 2017; CRUTZEN
et al., 2019; NESTI, 2020; ooMS et al., 2020). Umas publica¢cdes avaliam os modelos
e politicas governamentais. Outras trazem mudangas governamentais como realizacdo
de parcerias com o setor privado, para um aumento do empreendedorismo nas cidades
(BALLESTEROS et al., 2015; KOMNINOS et al., 2019; DAS, 2020).

Cidades Inteligentes e Sustentabilidade - Governance

O termo “Governanca” aparece como uma das palavras-chaves mais utilizadas, e ainda,
permeia vdrios clusters identificados no VOSViewer, indicando a abrangéncia do conceito
e suas aplicacdes diversas.

As publicagdes que trazem a governanca como palavra-chave, em sua totalidade,
tratam sobre algum tipo de relacionamento ou forma de governo. Tem-se publicacdes
tratando sobre parcerias com o setor privado (HAARSTAD, 2017; BUUSE; KOLK, 2019) e
envolvimento de stakeholders, que incluem empresas privadas, governo, e principalmente,
as pessoas (cidaddos) (PORTNEY; BERRY, 2010; KUDO; GRANIER, 2016; ANGELIDOU;
PSALTOGLOU, 2017; DAMURSKI; OLEKSY, 2018).

A grande maioria das publicac¢des tratam, no entanto, da aplicac¢do de politicas publicas
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de maneiras diversas e com diferentes objetivos, e quais medidas os governos devem
tomar para operacionalizar cidades sustentdveis e inteligentes. Separando por foco, tem-se
politicas voltadas para uso do TICs e e-government (KRAMERS; WANGEL; HOJER, 2014;
ANNA; JOSEFIN; MATTIAS, 2016; BERQUIER; GIBASSIER, 2019); energia e solucdes
para mudancas climdticas (DIERWECHTER, 2010; HAWKINS et al., 2016; PARKS, 2019);
constru¢do de uma cidade inteligente e sustentdvel (HERRSCHEL, 2013; PIERCE; LOVRICH
et al., 2014; CUGURULLO, 2018; BOGDANOV et al., 2019; MARTIN et al., 2019).

Assim como visto no conceito aplicado de inovagdo, algumas publicagdes investigam
mudancas no core do governo, ou seja, mudangas no estilo de governar, abrangendo princi-
palmente a cultura governamental (LEVENDA, 2019; CRUTZEN et al., 2019; LEITHEISER;
FOLLMANN, 2020).

Em unanimidade, as publicacdes no tema governanca relatam que a falta de politicas
de incentivo ou de governos, focadas em implementar as iniciativas para tornar as cidades
inteligentes, causa o insucesso e a nao aderéncia populacional. Tem-se consenso no
que se trata das participagdes de empresas privadas para implementagdo das tecnologias,
principalmente de comunicacao e obten¢do de dados, para, em parceria com o governo,
atuar nos pontos principais de mudangas que levem a uma implementacio coerente de uma
cidade inteligente e sustentavel.

Aqui, a sustentabilidade é utilizada ndo apenas no conceito ambiental, mas também
com uma visao de sustento, ou seja, como as politicas e modelos governamentais tornam
as cidades capazes de sustentar as mudancas para se tornarem inteligentes, caracterizando
a necessidade de resiliéncia.

Estratégias de Avaliacdo e Aplicacdo

Como principais focos das publicagdes que tratam de aplicacOes em cidades inteligentes e
sustentabilidade, tem-se: modelos de implementacado; avaliagdo de cidades com uso de
indicadores; manutencdo das cidades; e definicdo de melhores préticas. Esses topicos sdo
abordados a seguir.

Indicadores

Indicadores sdo métricas usadas para avaliar se e como as acdes e decisdes contribuem para
o alcance das metas tracadas no planejamento estratégico. Um indicador € definido como
“um parametro, ou um valor derivado de parametros, que aponta para, fornece informagdes
sobre, descreve o estado de um fendomeno / ambiente / drea, com um significado que
se essende além do diretamente associado a um valor de parametro”. Devido a sua
flexibilidade e praticidade, eles se tornaram o método mais preferido para a avaliacao da
sustentabilidade em todo o mundo (DUR; YIGITCANLAR; BUNKER, 2014).

Existe uma grande variedade de estruturas e ferramentas de indicadores para avaliar ou
sustentabilidade urbana ou inteligéncia (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015; MON-
FAREDZADEH; KRUEGER, 2015). No entanto, estruturas padronizadas de indicadores
de cidades foram introduzidas apenas recentemente e a literatura cientifica relacionada é
surpreendentemente escassa (HUOVILA; BOSCH; AIRAKSINEN, 2019).

Das 159 publica¢des na Tabela 3.4, 15 trazem indicadores como parte fundamental da
pesquisa, e sdo apresentadas na Tabela 3.5.
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Quadro 3.5: 15 publicagdes do Estado da Arte que abordam indicadores
N° Autores Titulo Fonte Ano
1 Dur, F; A spatial-indexing model for Environment and 2014
Yigitcanlar, T; measuring neighborhood-level planning
Bunker, J. land-use and transport integration b-planning and
design
2 | Wendling, La. et | Benchmarking nature-based solution Frontiers in 2018
al. and smart city assessment schemes environmental
against the sustainable development science
goal indicator framework
3 Warnecke, D; Benchmarking of European smart Sustainability 2019
Wittstock, R; cities: A maturity model and accounting
Teuteberg, F. web-based self-assessment tool management and
policy journal
4 Huovila, A; Comparative analysis of Cities 2019
Bosch, P; standardized indicators for smart
Airaksinen, M. sustainable cities: what indicators
and standards to use and when?
5 | Rodrigues, AP; et | Developing criteria for performance | Journal of cleaner | 2018
al. assessment in municipal solid waste production
management
6 Ahmad, N; Enterprise systems and performance Production 2016
Mehmood, R. of future city logistics planning and
control
7 Dwevedi, R; Environment and big data: role in Resources-basel 2018
Krishna, V; smart cities of India
Kumar, A.
8 Garau, C; Pavan, | Evaluating urban quality: indicators Sustainability 2018
Vm. and assessment tools for smart
sustainable cities
9 Echenique, Mh. Growing cities sustainably does Journal of the 2012
et. al. urban form really matter? American
planning
association
10 Carli, R; Dotoli, Multi-criteria decision-making for Journal of 2018
M; Pellegrino, R. sustainable metropolitan cities environmental
assessment management
11 Shmelev, Se; Multidimensional sustainability Cities 2019
Shmeleva, Ia. benchmarking for smart megacities
12 Sheikhnejad, Y; Scientific landscape of sustainable Sustainability 2020
Yigitcanlar, T. urban and rural areas research: a
systematic scientometric analysis

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.5 Estado da Arte em Indicadores ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
13 | Bogdanov, O.et. | Scrutinizing the smart city index: a Proceedings of 2019
al. multivariate statistical approach Rijeka faculty of
economics
14 | Pinna, F; Masala, | Urban policies and mobility trends in Sustainability 2017
F; Garau, C. Italian smart cities
15 Manitiu, Dn; Urban smartness and sustainability European 2016
Pedrini, G. in Europe planning studies

Fonte: As autoras.

Dessas 15 publicagdes na tabela 3.5, € possivel categorizar nas seguintes caracteristicas:
foco da publicagdo; quantidade de indicadores investigados; tipo de contribui¢do (modelo
ou processo); tipo de pesquisa (soluc@o ou andlise). Os resultados estdo apresentados na

Tabela 3.6.
Quadro 3.6: Caracteristicas das publica¢des do Estado da Arte que abordam
indicadores

N° Tipo de Tipo de Foco Qtd. de
Pesquisa Contribuicao indicadores
investigados
1 Solugado Modelo Transporte | Uso da terra 24
2 Solugdo Modelo Desenvolvimento urbano 17
3 Solucgdo Modelo Desenvolvimento urbano | 36

Maturidade
4 Solugéo Modelo Indicadores 413
5 Solu¢do Modelo Tratamento de 4dgua e residuos 33

sélidos | Governanga
6 Avaliacao Modelo Implementacgdo de Enterprise 37
System (ES) | Comunicagdo

7 Avaliacdo Processo Desenvolvimento urbano | 36

Tecnologia
8 Avaliacao Modelo Qualidade de vida 10
9 Avaliacdo Modelo Setorizagao de cidades | 26

Transporte
10 Solugdo Modelo Indicadores SDEWES 35

(sustainable development of
energy, water and environment
systems)

11 Avaliacao Modelo Megal6poles 18
12 Avaliacdo Processo Conceito 32

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.6 Estado da Arte em Indicadores ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Tipo de Tipo de Foco N° de
Pesquisa Contribuicao Indicadores
13 Avaliacao Processo Indicadores 10
14 Avaliacao Processo Transporte 8
15 Avaliagdo Modelo Indicadores | Implementacio 61

Fonte: As autoras.

Dentre as categorias de indicadores, é possivel perceber que a maioria das publicagdes
foca nas questdes ambientais ([11; [21; [31; [4]; [S]; [7]; [81; [9]; [15]), nas questdes gover-
namentais ([2]; [3]; [4]; [6]; [8]; [9]; [13]) e no impacto e envolvimento da populagdo ([2];
[31; [4]; [5]; [6]; [7]; [9]; [13]; [15]). Outras questdes abordadas podem ser resumidas em
desenvolvimento urbano — transporte, tratamento de dgua e residuos, energia e constru¢ao
—, economia e uso de tecnologias como ICT.

Frameworks

Frameworks sdo ferramentas utilizadas como guias para aplica¢des. De acordo com Su-
man (2014), podem existir frameworks de modelagem, conceituais ou de software. Os
frameworks para modelagem fornecem componentes de suporte para lidar com tarefas
como visualizacdo, gerenciamento de dados e integracdo de modelos. Tratando-se do
framework conceitual, esses objetivam delinear op¢des possiveis ou melhores priticas,
definindo o problema e a finalidade, realizando uma revisao da literatura, desenvolvendo
uma metodologia, coleta de dados e andlise final. Estes estdo muito proximos da investiga-
cao empirica e assumem formas diferentes de acordo com a pergunta ou o problema da
pesquisa. Por fim, o framework voltado para softwares refere-se a designs reutilizdveis que
pode incluir programas de suporte, bibliotecas de c6digos, uma linguagem de script ou
mesmo outro software para ajudar a desenvolver e colar os diferentes componentes de um
projeto. Ao longo da revisdo realizada foram encontrados 33 trabalhos que desenvolveram
ou estudaram a fundo as aplicagdes de frameworks para cidades inteligentes no ambito da
sustentabilidade. Esses sdo descritos na Tabela 3.7.

Quadro 3.7: 33 publica¢des do Estado da Arte que abordam frameworks

N° Autores Titulo Fonte Ano
1 Du, J; Kuang, B; A data-driven framework for smart Advances in civil 2019
Yang, YF. urban domestic wastewater: a engineering

sustainability perspective

2 Bibri, SE. A foundational framework for smart | Sustainable cities 2018
sustainable city development: and society
theoretical, disciplinary, and

discursive dimensions and their

synergies

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.7 Estado da Arte em frameworks ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
3 Rad, TG; A methodological framework for Sustainable cities | 2018
Sadeghi-Niaraki, | assessment of ubiquitous cities using and society
A; Abbasi, A; ANP and Dematel methods
Choi, SM.
4 Tian, ZP; Wang, A multi-phase QFD-based hybrid | Journal of cleaner | 2018
JQ; Wang, J; fuzzy MCDM approach for production
Zhang, HY. performance evaluation: a case of
smart bike-sharing programs in
Changsha
5 Wendling, LA; Benchmarking nature-based solution Frontiers in 2018
Huovila, A; and smart city assessment schemes environmental
Castell- against the sustainable development science
Rudenhausen, goal indicator framework
MZ; Hukkalainen,
M; Airaksinen, M.
6 Schandl, H; Biosensitive’ cities - a conceptual | Current opinion in | 2012
Boyden, S; Capon, framework for integrative environmental
A; Hosking, K. understanding of the health of people sustainability
and planetary ecosystems
7 | Lima, S; Teran, L. Cognitive smart cities and deep 6th international 2019
learning: a classification framework conference on
e-democracy and
e-government
8 Huovila, A; Comparative analysis of Cities 2019
Bosch, P; standardized indicators for smart
Airaksinen, M. sustainable cities: what indicators
and standards to use and when?
9 Herrschel, T. Competitiveness and sustainability: Urban studies 2013
can ‘smart city regionalism’ square
the circle?
10 Tsolakis, N; Eco-cities: an integrated system Sustainable cities | 2015
Anthopoulos, L. dynamics framework and a concise and society
research taxonomy
11 | Ooms, W; Caniels, | Ecosystems for smart cities: tracing International 2020
MCIJ; Roijakkers, the evolution of governance entrepreneurship
N; Cobben, D. structures in a Dutch smart city and management
initiative journal
12 Ottenburger, S; Enhancing urban resilience via a 2017 international | 2017
Airaksinen, M; | real-time decision support system for conference on
Pinto-Seppa, I; smart cities engineering,
Raskob, W. technology and
innovation
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Quadro 3.7 Estado da Arte em frameworks ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
13 Ahmad, N; Enterprise systems and performance Production 2016
Mehmood, R. of future city logistics planning and
control
14 Ahmad, N; Enterprise systems: are we ready for Supply chain 2015
Mehmood, R. future sustainable cities management-an
international
journal
15 Kwon, M; Tang, Examining strategic sustainability Journal of 2018
SY; Kim, C. plans and smart-growth land-use environmental
measures in California cities planning and
management
16 | Tachizawa, EM; How “smart cities” will change Supply chain 2015
Alvarez-Gil, MJ; supply chain management management-an
Montes-Sancho, international
MJ. journal
17 Bifulco, F; Ict and sustainability in smart cities International 2016
Tregua, M; management journal of public
Amitrano, CC; sector
D’ Auria, A. management
18 Errichiello, L; Leveraging smart open innovation Sustainability 2018
Micera, R. for achieving cultural sustainability:
learning from a new city museum
project
19 Carli, R; Dotoli, Multi-criteria decision-making for Journal of 2018
M; Pellegrino, R. sustainable metropolitan cities environmental
assessment management
20 Pierce, P; Smart cities as organizational fields: Sustainability 2017
Ricciardi, F; a framework for mapping
Zardini, A. sustainability-enabling
configurations
21 Dameri, RP; Smart city intellectual capital: an Journal of 2015
Ricciardi, F. emerging view of territorial systems | intellectual capital
innovation management
22 | Mosannenzadeh, Smart energy city development: a Cities 2017
F; Bisello, A; story told by urban planners
Vaccaro, R;
D’Alonzo, V;
Hunter, GW;
Vettorato, D.

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.7 Estado da Arte em frameworks ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
23 Hawkins, CV; The administration and management Journal of 2018
Krause, R; feiock, of environmental sustainability environmental
RC; Curley, C. initiatives: a collaborative planning and
perspective management
24 Bibri, SE. The IoT for smart sustainable cities | Sustainable cities 2018
of the future: an analytical and society
framework for sensor-based big data
applications for environmental
sustainability
25 Yigitcanlar, T; The making of smart cities: are Land use policy 2019
Han, H; Songdo, Masdar, Amsterdam, San
Kamruzzaman, M; | Francisco and Brisbane the best we
Ioppolo, G; could build?
Sabatini-marques,
J.
26 Kourtit, K; The significance of digital data Socio-economic 2017
Nijkamp, P; systems for smart city policy planning sciences
Steenbruggen, J.
27 Kuster, C; The USDA ontology: an ontology to Advances in 2020
Hippolyte, JL; support real time urban sustainability engineering
Rezgui, Y. assessment software
28 Stratigea, A; Tools and technologies for planning | Journal of urban 2015
Papadopoulou, the development of smart cities technology
CA;
Panagiotopoulou,
M.
29 | Aina, YA; Wafer, Top-down sustainable urban Cities 2019
A; Ahmed, F; development? Urban governance
Alshuwaikhat, transformation in Saudi Arabia
HM.
30 | Lee, JH; Hancock, | Towards an effective framework for Technological 2014
MG; Hu, MC. building smart cities: lessons from forecasting and
Seoul and San Francisco social change
31 Yigitcanlar, T; Understanding ’smart cities’: Cities 2018
Kamruzzaman, M; | intertwining development drivers
Buys, L; Ioppolo, with desired outcomes in a
G; multidimensional framework
Sabatini-marques,
J; da Costa, EM;
Yun, JJ.
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Quadro 3.7 Estado da Arte em frameworks ... — Continuacdo da pdgina anterior.
N° Autores Titulo Fonte Ano
32 | Rochet, C; Correa, Urban lifecycle management: a Revista de gestao | 2016
JDP. research program for smart e secretariado
government of smart cities
33 Ahvenniemi, H; What are the differences between Cities 2017
Huovila, A; sustainable and smart cities?

Pinto-Seppa, I;
Airaksinen, M.

Fonte: As autoras.

De forma semelhante a andlise realizada para os estudos de indicadores, as 33 publi-
cagOes foram categorizadas quanto a: foco da publicacao; tipo de contribuicao (modelo
ou processo); tipo de pesquisa (solugdo ou andlise). Os resultados estdo apresentados na
Tabela 3.8.

Quadro 3.8: Caracteristicas das publicacdes do Estado da Arte que abordam

Jframeworks
N° Tipo de Tipo de Foco
Pesquisa | Contribuicao

1 Solucao Modelo Tratamento de Agua e Residuos Sélidos

2 Solucdo Modelo Tecnologia

3 Solucdo Modelo U-City

4 Avaliacdo Modelo Transporte

5 Solugao Modelo Desenvolvimento Urbano | Solu¢gdes Baseadas na

Natureza

6 Avaliacao Processo Satde | Recursos

7 Avaliacdo Processo Tecnologia

8 Solugdo Modelo Indicadores

9 Avaliacdo Processo Setorizagdo de cidades

10 Solucao Modelo Desenvolvimento Urbano

11 Avaliacdo Processo Politicas Publicas | Governanga

12 Avaliacdo Processo Tecnologia | Sensores

13 Avaliacdo Modelo Enterprise System Implementag¢do | Comunicagao
14 Avaliacdo Modelo Enterprise Systems | Meio Ambiente

15 Avaliagdo Modelo Energia | Governanga | Politicas Publicas

16 Avaliacdo Modelo Cadeia de Producdo | Tecnologia

17 Avaliacao Modelo Tecnologia | Sustentabilidade

18 Avaliacdo Modelo Cultura Sustentavel | Politicas Piblicas | Governanca

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 3.8 Estado da Arte em frameworks ... — Continuacdo da pdgina anterior.

N° Tipo de Tipo de Foco
Pesquisa | Contribuicao

19 Solucao Modelo Indicadores SDEWES
20 Avaliacdo Modelo Desenvolvimento Urbano
21 Solucdo Modelo Setorizacdo | Tecnologia
22 Solugdo Modelo Desenvolvimento Urbano | Energia
23 Avaliacdo Processo Acoes Colaborativas | Energia
24 Solucdo Modelo Tecnologia | Sensores
25 Avaliacdo Processo Conceito | Politicas Puablicas | Governanca
26 Avaliagao Processo Desenvolvimento Sustentdvel
27 Avaliacdo Modelo Avaliagdo Da Sustentabilidade Urbana Em Distritos
28 Solucao Modelo Desenvolvimento Urbano | Politicas Ptblicas
29 Avaliacdo Processo Governanga | Politicas Publicas
30 Solucdo Modelo Desenvolvimento Urbano | Politicas Piblicas
31 Avaliacao Modelo Conceito | Politicas Pablicas | Governanga
32 Solucao Modelo Desenvolvimento Urbano | Ciclo De Vida
33 Avaliacdo Modelo Frameworks

Fonte: As autoras.

Percebe-se que a grande maioria dos estudos de frameworks apresentam modelos como
contribuicdo principal. Vislumbrava-se realizar uma andlise do tipo de framework desen-
volvido (de modelagem; conceitual; de software), no entanto, os trabalhos acabaram por
realizar em unanimidade frameworks conceituais. Isso porque a aplicacdo e estudos na drea
sdo recentes, como pode ser evidenciado ao longo da andlise bibliométrica apresentada,
e por serem referentes a aplicagdes de longo prazo, ndo possuem resultados suficientes
para validacdo. Outra questdo importante se apresenta na individualidade das aplicacdes
de cidades inteligentes sustentdveis. Percebe-se que existem esforcos para guiar na imple-
mentacado e desenvolvimento urbano nos modelos de cidades inteligentes e sustentaveis,
mas as aplicagdes acabam por ser individuais por uma caracteristica inerente ao sistema
urbano e seu desenvolvimento. Aina et al. (2019) recomenda que cada cidade desenvolva
seu proprio framework, uma vez que as exigéncias para uma transformacdo podem ser
semelhantes, mas a individualidade das cidades faz com que as aplicac¢des a serem feitas
sejam diversas.

Outros Insights

Percebeu-se ao longo das pesquisas alguns insights significativos que servem como melho-
res praticas para a implementacdo dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana.
As cidades enfrentam multiplos desafios em meio a uma hierarquia complexa, obrigacoes
legislativas, regulamentares e outras partes interessadas. Conforme Wendling et al. (2018)
estabelece, € essencial que haja o envolvimento social nas escolhas e desenvolvimento dos
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centros.

Garau e Pavan (2018) indicam que o envolvimento do cidadido tem um papel funda-
mental a desempenhar. A administracao publica deve abrir espago para o envolvimento do
cidaddo no planejamento e politicas responsivas, na busca de solu¢des e na melhoria dos
servigos. A participacdo do publico nos processos de tomada de decisdo representa um
valor agregado no objetivo de aumentar a eficiéncia e a eficdcia das politicas urbanas, pois
melhora a qualidade de vida e o bem-estar de seus habitantes e garante padrdes mais altos
de oportunidades de vida e emprego.

Dessa forma, tem-se a evolu¢cdo do modelo de Parceria Publico Privada (3P) para o
modelo chamado de 4P — Parceria Pessoa Publico Privada — que envolve o cidaddo como
um dos stakeholders. Ainda, Living Labs s@o definidos como espagos facilitadores da
aplicacdao do modelo 4P (WESTERLUND; LEMINEN, 2011). De acordo com esse modelo,
as autoridades locais retinem todas as condi¢des necessdrias em termos dos varios recursos
para criar essa sinergia ao longo de toda a cadeia de valor implicita nos valores inerentes aos
laboratérios vivos, originando sua sustentabilidade e sucesso em nivel regional (SANTORO;
CONTE, 2009).

Ainda, aponta-se que antes de estabelecer uma infraestrutura para cidades inteligentes,
a formacao de data centers € fundamental, o que levard a identificacdo de problemas e
ajuda no fornecimento de solu¢des (DWEVEDI; KRISHNA; KUMAR, 2018). Esses facilitam
ainda a interacdo e integracdo social.

Um ponto aberto por Warnecke, Wittstock e Teuteberg (2019) € a avaliacdo da ma-
turidade das cidades para a implementacdo de politicas visando sua transi¢ao para uma
cidade inteligente. A maturidade é uma medida da qualidade, competéncia ou nivel de
sofisticacdo de uma classe de objetos definida. Cada nivel de maturidade é definido por
um conjunto abrangente de critérios amplamente aceitos e generalizaveis, geralmente
indicadores (BRUIN et al., 2005). O nivel inferior representa um estdgio inicial de desenvol-
vimento, enquanto o nivel mais alto indica alto desempenho, permitindo assim a utilizacdo
de modelos de maturidade como uma base comparativa para identificar abordagens de
melhoria.

Por fim, percebe-se como caso de sucesso que a politica urbana europeia incentivou o
crescimento das cidades e do empreendedorismo associado as mesmas. Muioz e Cohen
(2017) mostram que o empreendedorismo urbano cria solu¢des que resultam em benefi-
cios econdmicos para o ecossistema urbano, a sociedade e o empreendedorismo, sendo
uma necessidade para que as comunidades e cidades continuem crescendo (LUNDQVIST;
MIDDLETON, 2010; OSORIO; CORDERO, 2014).

Consideracoes Finais

O levantamento do Estado da Arte referente a cidades inteligentes e sustentabilidade trouxe
a luz consideragdes que devem ser abordadas e abarcadas pelos Centros de Eficiéncia
em Sustentabilidade Urbana, para que os mesmos cumpram seu papel de avaliacdo de
ferramentas e produtos que permitem a elevacao do status de uma cidade brasileira a de
cidade inteligente e sustentavel.

Percebeu-se que a abordagem mais recomendada para medir e acompanhar os resulta-
dos das implementacdes realizadas € a baseada em indicadores. Indicadores sdo métricas
usadas para avaliar se e como as agdes e decisdes estdo contribuindo para o alcance das
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metas tragadas no planejamento estratégico. Um indicador € definido como "um parametro,
ou um valor derivado de parametros, que aponta para, fornece informacdes sobre, descreve
o estado de um fendmeno / ambiente / d&rea, com um significado que se estende além do
diretamente associado a um valor de parametro". Devido a flexibilidade e praticidade,
indicadores tornaram o instrumento preferido para a avaliacao da sustentabilidade em todo
o mundo (DUR; YIGITCANLAR; BUNKER, 2014).

Outra ferramenta utilizada para implementacao é o framework. Aina et al. (2019)
recomendam que cada cidade desenvolva seu proprio framework, uma vez que as exigéncias
para uma transformacdo podem ser semelhantes, mas a individualidade das cidades fazem
com que as aplicagcdes a serem feitas sejam diversas.
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Introducdo
Indicador

Um indicador € definido como “um parametro, ou um valor derivado de pardmetros, que
aponta para, fornece informacdes sobre, descreve o estado de um fendmeno / ambiente
/ drea, com um significado que se estende além do diretamente associado a um valor de
parametro”. Devido a sua flexibilidade e praticidade, eles se tornaram o instrumento mais
preferido para a avalia¢do da sustentabilidade em todo o mundo (DUR; YIGITCANLAR;
BUNKER, 2014).

Existe uma grande variedade de estruturas e ferramentas de indicadores para ava-
liar ou sustentabilidade urbana ou inteligéncia (ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015;
MONFAREDZADEH; KRUEGER, 2015).

De forma a aumentar a eficiéncia na aplica¢do dos conceitos e mensuracdo da “inteli-
géncia” de uma cidade, em 2019, a ISO lancou duas normas voltadas para a implementacdo
de indicadores de sustentabilidade para cidades: ISO 37122:2019 - Sustainable cities
and communities - Indicators for smart cities e 1SO 37123:2019 - - Sustainable cities
and communities - Indicators for resilient cities. Essas normas apresentam indicadores
vinculados a sustentabilidade e resiliéncia em cidades, direcionando gestores na aplicacao
de esforcos nos itens primordiais para melhora do grau de “inteligéncia” das cidades.

No entanto, estruturas padronizadas de indicadores de cidades foram introduzidas
apenas recentemente e a literatura cientifica relacionada € surpreendentemente escassa
(HUOVILA; BOSCH; AIRAKSINEN, 2019).

Maturidade

A maturidade € uma medida da qualidade, competéncia ou nivel de sofisticacdo de uma
classe de objetos, definida em uma escala crescente. Cada nivel de maturidade é definido
por um conjunto abrangente de critérios amplamente aceitos e generalizdveis, geralmente
indicadores (BRUIN et al., 2005).

O nivel inferior representa um estigio inicial de desenvolvimento, enquanto o nivel
mais alto indica alto desempenho, permitindo assim a utilizagao de modelos de maturidade
como uma base comparativa para identificar abordagens de melhoria. Assim como ocorre
em uma escada, para alcancar os “degraus” (niveis) superiores de maturidade é necessario
ter alcancado os inferiores.
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Este capitulo apresenta propostas para ado¢do de indicadores € um modelo de maturi-
dade para cidades brasileiras alcancarem a condi¢@o de cidades inteligentes e sustentaveis,
com apoio dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana - CESUs.

Modelo de Maturidade para Cidades Inteligentes

Conforme apresentado por representante do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTI), no evento organizado pelo grupo Connected Smart Cities, CSCM DX, na
apresentacdo de abertura e ranking 2020, o modelo de maturidade base para cidades
inteligentes e sustentaveis no Brasil segue as premissas do modelo da ITU, descrito na
normativa Series Y: Global information infrastructure, internet protocol aspects, next-
generation networks, internet of things and smart cities. Y.4904 - Smart sustainable cities
maturity model (ITU, 2019).

Essa recomendacao apresenta o Smart Sustainable Cities Maturity Model (SSC-MM),
um modelo de maturidade para cidades inteligentes sustentdveis dividido em cinco niveis
de maturidade e trés dimensdes (Social, Ambiental e Econdmica), servindo como diretriz
para as cidades brasileiras progredirem a fim de atingir os objetivos de desenvolvimento
associados a cidades inteligentes e sustentdveis. Tal modelo esta ilustrado na Figura 4.1.

Cada dimensao e nivel de maturidade agrega um conjunto de indicadores especificos.

Dessa forma, o nivel de maturidade pode ser determinado para cada dimensdo, baseado
nos indicadores associados a cada uma dessas. A cidade precisa realizar todas as conquistas
pretendidas para cada tépico selecionado pertencente a uma dimensdo a fim de atingir
um determinado nivel de maturidade para aquele tépico. Por fim, o nivel de maturidade
daquela cidade em andlise pode ser determinado combinando os niveis de maturidade das
dimensdes.

E importante mencionar que os tépicos usados pela cidade e como eles sdo organizados
nas trés dimensdes podem ser adaptados para refletir a abordagem de cada cidade. A cidade
ird incorporar todos 0s seus projetos e iniciativas em andamento e concluidos durante a fase
de desenvolvimento da estratégia para garantir o alinhamento com os esfor¢os existentes.
Além disso, a seguranca dos dados adequadas devem ser implementadas para informacdes
tratadas em relacdo ao modelo de maturidade.

Os indicadores refletem o desempenho e as conquistas da cidade, portanto, sdo re-
comendados para avaliacdo dos niveis de maturidade. A ITU-T (2019) recomenda que
ndo sejam utilizados apenas os indicadores sugeridos em suas normativas subsequentes e
complementares, que sdo as [TU-T Y. 4901./L.1601 (1TU, 2016a), ITU-T Y. 4902./L..1602
(ITU, 2016b) e ITU-T Y. 4903./L.1603 (1TU, 2017), mas também, adeque os indicadores
que melhor refletem a realidade da cidade. Tratando-se de uma sistematica em nivel
nacional, em um pais com grande extensdo territorial e diversidade cultural e climaética,
¢ importante estabelecer uma carteira de indicadores, fazendo adaptagdes do modelo em
estudo e criando a possibilidade de aplicacdo parcial ou total da carteira de indicadores, de
acordo com diagnostico realizado na cidade de interesse.

A seguir sdo apresentadas as trés dimensdes: Econdmica, Ambiental e Social.

1https ://evento.connectedsmartcities.com.br
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Figura 4.1: Modelo de Maturidade SSC-MM da ITU-T para cidades inteligentes e
sustentdveis
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Fonte: (1TU, 2019).

Dimensdo EconOmica

A dimensdo Econdmica € usada para avaliar o impulso a economia local e a melhora
do emprego para a subsisténcia dos cidadaos. Pode incluir, mas ndo estd limitada aos
seguintes topicos (ITU-T, 2019):

¢ Infraestrutura de TIC;

* Inovagdo;

* Emprego;

¢ Comércio;
Produtividade;
Setor publico;
Infraestrutura fisica (abastecimento de dgua, energia elétrica, infraestrutura de saude,
transporte, infraestrutura vidria, edificacdes e planejamento urbano e espago publico).

Dimensdo Ambiental

A dimensao Ambiental avalia a forma de protecao da qualidade e reprodutibilidade exis-
tentes e futuras dos recursos naturais. Pode incluir, mas ndo estd limitada aos seguintes
tépicos:

¢ Qualidade do ar;

¢ Barulho;

+ Agua e saneamento;
Qualidade ambiental;
Biodiversidade;
* Energia.
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Dimensdo Social

A dimensao Social € aplicada para avaliar as garantias de bem-estar, como seguranca,
saude, educacao, dos cidaddos e como os servigos relacionados podem ser prestados de
forma equitativa, apesar das diferencas de origem, ragca ou género. Pode incluir, mas ndo
estd limitada aos seguintes topicos:

* Educacio;

e Saude;

* Habitagdo;

¢ Cultura;
Inclusdo Social;
* Seguranca.

Metodologia do Modelo de Maturidade

O sistema de governanga para cidades e territorios, elaborado por integrantes da pesquisa
que culminou com a elaboragdo deste documento, desenvolveu um modelo de governanga
para territérios que contém as seguintes etapas:

* Anilise Inicial do Territério: A anilise inicial remete a aplicagdo de um questiona-
rio direcionado ao modelo de maturidade. A andlise dos resultados do questionério
deve ser capaz de posicionar o territério dentro de um nivel de maturidade entre 1 e
5, em cada categoria de indicadores desenvolvida, apresentada no Anexo 4.5;

* Definicao dos Indicadores Prioritarios e Metas: Por meio do posicionamento
do territério ou cidade na escala de maturidade, deve se estabelecer a carteira de
indicadores que melhor se adapta aquele territério, por meio da anélise das drvores
de decisdo apresentadas no Anexo 4.5. Complementa a defini¢ao dos indicadores
a escolha de quais Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) devem ser
melhor abordados e buscados para aquele territério, de acordo com a andlise proposta
no Anexo 4.5. As metas devem ser definidas utilizando técnicas de benchmarking
com territdrios ou cidades de porte semelhante;

* Definicao das Solucoes Sustentaveis e Inteligentes: Essa etapa subdivide-se entre
a consulta ao um repositério de artefatos tecnoldgicos que podem ser uteis a solugao
dos problemas identificados, ou ao desenvolvimento de novos artefatos;

* Coleta e acompanhamento das solucgées: Essa etapa aborda a formulagdo de bases
de dados, modelos de seguranca e a coleta de dados. Nesse capitulo sdo apresentados
alguns requisitos e critérios a serem seguidos pelos CESU, principalmente se tratando
da coleta de dados secundarios, utilizando-se de bases de dados existentes. Coletas
de dados primadrios, que requerem maior detalhamento, estdo descritas no Capitulo
13, que aborda a atuacdo dos CESU com o uso de veiculos aéreos néo tripulados -
VANTS. Ainda no tépico de coleta de dados, o Capitulo 11 trata da organizagdo de
dados para facilitar a aplicacdo de IA no desenvolvimento de cidades inteligentes
e sustentdveis; e Capitulo 18, apresenta procedimentos e regras para tratamento da
protecao de dados nos CESU, especialmente no que se refere a privacidade.

* Reavaliacao da maturidade da cidade: Por fim, visando um processo de melhoria
continua e aumento de eficiéncia, apds um periodo estipulado na defini¢do das metas
e indicadores, junto as comissdes diretivas responsdveis pelos territorios onde atua
um CESU, deve-se reaplicar a andlise de maturidade, permitindo aferir os resultados
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Figura 4.2: Etapas do Modelo de Maturidade no Ciclo PDCA
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Fonte: As autoras.

de elevacdo de maturidade devido ao aumento de eficiéncia pelas solugdes e acdes
tomadas.

Essa metodologia baseia-se no modelo PDCA, com etapas de Planejamento, Desen-
volvimento, Verificagdo e A¢ao Corretiva, para qualquer sistema de gestdo completo,
de maneira que o ciclo promova uma melhoria continua € um aumento de eficiéncia no
quesito buscado, sendo um modelo mundialmente conhecido e aplicado (PMI - PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2019).

As fases da metodologia do modelo de maturidade perpassam as etapas do ciclo,
conforme indicado na Figura 4.2. O modelo € refinado pela modelagem dos processos
centrais de um CESU, apresentados no Capitulo 20.

Aplicacdo do Modelo de Maturidade para Territorios

Voltando-se para andlise das realidades dos territdrios brasileiros, se faz necessdrio que haja
uma adaptagdo ao territorio nacional, do modelo referenciado da ITU-T de maturidade para
cidades inteligentes. Essa adaptacdo deve se dar pela selecao de indicadores essenciais em
cada nivel de maturidade, incluindo ainda outros indicadores que refletem o ambiente de
maneira mais assertiva, utilizando um modelo “bola de neve” de agregacao de resultados.
Os indicadores adaptados e catalogados, que estdo de acordo com as diretrizes do MCTI,
estdo listados no Anexo 4.5.

A partir desses indicadores € possivel estabelecer um questiondrio auto avaliativo a
ser implementado nos territorios com interesse em adentrar ao universo de atuacdo dos
Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Tal questionério permitird a primeira
andlise local de um territrio pelo CESU, alocando-o dentro do modelo de maturidade
definido e identificando os principais pontos criticos que devem ser inicialmente abordados.
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Dessa forma, um CESU proporcionara um resultado que facilitard a tomada de decisao,
prevendo um ciclo de melhoria continua e aumento de eficiéncia para o territorio.

Andilise Inicial do Territorio

A primeira etapa consiste na aplica¢cdo de questiondrio visando posicionar o territério dentro
do modelo de maturidade adaptado da ITU-T, seguido da analise dos dados coletados e
producgdo de um diagndstico.

Definicdo dos Indicadores Prioritarios e Metas

Para defini¢ao dos indicadores e metas pode-se recorrer a carteira de indicadores do CESU,
trazendo uma abordagem mais assertiva para as medidas a serem tomadas quanto aos
pontos criticos levantados pela anélise critica da maturidade das cidades, de acordo com o
modelo descrito. Estas categorias estdo descritas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Categorias de Indicadores para Carteira do Centro de Eficiéncia em
Sustentabilidade Urbana

N° | Categoria N°¢ de Indicadores
1 | Agua e Residuos Sélidos 38
2 | Ambiente Construido 20
3 | Economia 20
4 | Educacdo, cultura, inovagdo e ciéncia 27
5 | Energia 14
6 | Governanga e participacdo social 19
7 | Meio Ambiente 13
8 | Saude, bem-estar e seguranca 38
9 | Tecnologia da Informacao e Comunicagdo (TIC) 33

10 | Transportes 24

Fonte: As autoras.

Separando os indicadores das categorias levantadas, € possivel alocar as mesmas nas
dimensdes do modelo de maturidade proposto, resultando nos seguintes graficos, expostos
na Figura 4.3. Todos os indicadores estdo descritos no Anexo 4.5.

E possivel perceber que algumas categorias permanecem inteiramente dentro de di-
mensdes especificas, como € o caso dos indicadores de Satde, Bem-Estar e Segurancga,
que estdo todos (38) alocados na dimensao social. Outras categorias estdo espalhadas por
todas as dimensdes, como € o caso de Governanca e Participacdo Social.

Como forma de exemplo, a arvore referente a categoria Ambiente Construido esta
apresentada na Figura 4.4. A decisdo de aplicac@o dos indicadores deve ser feita de acordo
com o resultado do nivel de maturidade obtido. As demais drvores de indicadores para
todas as categorias estdo apresentadas no Anexo 4.5.

Indicadores e a Agenda 2030

Em busca de um futuro melhor e mais sustentdvel para a humanidade, a ONU desenvolveu
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), popularmente conhecidos como
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Figura 4.3: Distribuic@o das categorias de indicadores pelas dimensdes do modelo de
maturidade. (a) Dimensdo Social; (b) Dimensdo Ambiental; (¢) Dimensdo Econdmica

a)

Social

Ambiental

Econdémica

Fonte: As Autoras.
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Figura 4.4: Arvore de Decisdo para Indicadores Prioritirios da Categoria Ambiente
Construido
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Fonte: As autoras.
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Agenda 2030. A Agenda 2030 aborda os desafios globais, incluindo pobreza, desigualdade,
mudanca climética, degradagdo ambiental, paz e justica. Possui 17 Objetivos e 169 metas
para erradicacio da pobreza e a promocgao de cidades sustentdveis (IBGE, 2021).

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 s3o:
Erradicagdo da pobreza;

Fome Zero e agricultura sustentdvel;
Saide e bem-estar;
Educacdo e qualidade;
Igualdade de género;
Agua potavel e saneamento;
Energia limpa e acessivel;
Trabalho decente e crescimento econémico;
Industria, inovacao e infraestrutura;
10. Redugdo das desigualdades;
11. Cidades e comunidades sustentaveis;
12. Consumo e producdo responsaveis;
13. Acdo contra a mudanga global do clima;
14. Vida na 4gua;
15. Vida terrestre;
16. Paz, justica e institui¢Oes eficazes; e
17. Parcerias e meios de implementacao.

No Brasil, a aplicagdo da Agenda 2030 foi analisada e estudada junto a diversas
entidades governamentais e Organiza¢des Sem Fins Lucrativos (ONGs), totalizando 239
indicadores aplicaveis. Desses 239, 100 estdo atualmente em andlise ou coleta de dados,
81 foram produzidos e tem resultados para o territdrio brasileiro, e 58 ainda ndo possuem
dados para andlise.

Este trabalho buscou harmonizar os indicadores da Agenda 2030 aos KPIs das ITU-T
Y. 4901/L.1601 ITU-T Y. 4902/L..1602 e ITU-T Y. 4903/L.1603, utilizadas como base
para o desenvolvimento do modelo de maturidade, as normas ISO/DIS 37122:2018 e ISO
37120:2018, com indicadores de desenvolvimento de cidades inteligentes. Entretanto,
nem todos os indicadores da Agenda 2030 foram considerados, uma vez que, apesar
do desenvolvimento sustentdvel ser uma vertente ideal para cidades inteligentes, foi
preciso priorizar os ODSs que remetem aos espagos urbanos apenas, para que nao haja a
desvirtuagdo do tépico de atuacdo dos CESU.

As harmonizacdes das informagdes entre os ODSs da Agenda 2030 e os indicadores de
cidades inteligentes da ITU=T e ISO, resultaram nos graficos do Anexo 4.5. na Figura 4.5
tem-se o exemplo da distribui¢do do ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentdvel nas
dimensdes Economia, Meio Ambiente e Social (Saude, Bem-Estar e Seguranca Familiar).

e A e

b

DefinicGo de Metas

As metas sdo uma ferramenta essencial para balizar o alcance de objetivos. Dessa forma,
esse passo volta-se para o estabelecimento das ambi¢des e visdo de futuro desejadas para o
territorio, em andlise por parte dos responsdveis pela transicdo a um ambiente inteligente e
sustentavel.

Uma ferramenta utilizada para auxiliar na definicio de metas de boa qualidade é
conhecida por SMART: Specific (Especifica); Measurable (Mensuravel); Achievable (Atin-
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indicadores

Figura 4.5: Carteira de Indicadores dos CESU para a Meta 2: Fome Zero e Agricultura

Sustentdavel da Agenda 2030

1. Indicador de anomalias dos precos de alimentagdo
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2. Prevaléncia de mal nutri¢do nas criangas com menos de 5 anos de idade, por tipo de mal

08
metas

14 nutrigdo (baixo peso e excesso de peso)
Sadde, Bem-Estar 3. Prevaléncia de atrasos no crescimento nas criancas com menos de 5 anos de idade
e Seguranga 4.F |éncia de inseg ca ali jerada ou grave, k jo na Escala de
Experiéncia de Inseguranga Alimentar (FIES)
5.P Iéncia de subali 3

1. Proporgdo de ragas locais classificadas como em risco de extingdo.

Meio Ambiente 2. Numero de recursos genéticos vegetais e animais para a alimentagdo e agricultura,
protegidos a médio ou longo prazo em instalagdes de conservagdo

3. Proporgao da area agricola sob agricultura produtiva e sustentavel

Fonte: As autoras.

givel); Relevant (Relevante); e Time-based (Temporal) (PMI - PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2019).

* Uma meta deve ser Especifica (Specific): Segundo essa vertente, objetivos como

“emagrecer muito” ou “estudar mais” estdo destinadas a darem errado, pois nao tem
especificidade;

Uma meta deve ser Mensuravel (Measurable): Para conseguir alcangar seus
objetivos é preciso medi-los de alguma forma. Ao invés de “emagrecer muito”,
€ melhor planejar “emagrecer 5 kg”. Pode-se trocar “estudar mais” por “fazer 2
cursos” e/ou “ler 2 livros”;

Uma meta deve ser Atingivel (Achievable): Os seus objetivos devem estar dentro
da sua realidade. Nao se pode planejar que vai perder 5 kg em apenas dois dias.
Porém, pode-se considerar perder 5 kg em um més, por exemplo;

Uma meta deve ser Realista (Realistic): As suas tarefas menores tém que estar
alinhadas com o objetivo a ser alcancado. Portanto, para perder 5 kg até o fim do
més, vocé deve estipular como fard isso. Talvez seja indo na academia toda semana
e mantendo uma dieta balanceada;

Uma meta deve ser Tempestiva (Time-based): Toda meta precisa de um prazo
ou ela pode se arrastar por tempo indeterminado. Para conseguirmos organizar as
nossas tarefas, precisamos relaciona-las com o tempo que temos disponivel.

Coleta de Dados e Acompanhamento das Solu¢cdes Implementadas

Um CESU busca validar o impacto produzido por tecnologias implementadas em territérios
urbanos. Para que esse impacto seja validado € preciso que haja coleta de dados.
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Requisitos e Critérios para Coleta e Manutencdo dos Dados

As Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) sdo indispensaveis para qualquer
tipo de negdcio. Para lidar com os mais diversos tipos de dados e processos associados —
coleta, organizacao e armazenamento — € necessario que hajam requisitos e critérios de
formulagdes para coletas dos dados; conceitos e requisitos para formacao das bases de
dados; e descri¢Oes referentes a manutencao, seguranca e disponibilizagdo da informacao.

Coleta dos Dados

Sabe-se que as cidades inteligentes e sustentdveis sdo realidades tnicas, e qualquer gene-
ralizacdo excessiva € invidvel. No entanto, a busca por solucdes sustentaveis, resilientes,
inteligente e com menor custos € uma necessidade comum a todas. Conforme estipulado
e bem desenvolvido em relatérios prévios, complementares a este estudo, uma cidade
inteligente engloba o uso estratégico de infraestrutura, comunicag¢do, planejamento, ges-
tdo urbana e envolvimento da sociedade para acelerar o desenvolvimento e melhorar o
bem-estar. Para que ocorra um funcionamento eficiente, tecnologias devem ser abarcadas
e utilizadas como facilitadores. Algumas tecnologias que podem ser listadas sdo internet
das coisas (IoT), inteligéncia artificial (IA), Big Data, aplicativos mobile e computagdo na
nuvem.

Essas solugdes, para seu uso completo, devem ser aplicadas em diferentes equipamentos
que permitem a vinculagdo entre mundo fisico e mundo virtual. Para Petrolo, Loscri e
Mitton (2014) existem trés planos que devem ser vinculados para o gerenciamento completo
de coleta e uso dos dados. Esses planos sdo:

* Plano Fisico: Conhecido por Middleware, este plano € responsavel por coletar, filtrar,
agregar e limpar os dados de sensores, atuadores e outros dispositivos, agindo como
interface entre o mundo fisico e as plataformas virtuais;

* Plano Virtualizado: este plano tem o objetivo de armazenar os dados, executar
servigos e agendar a execucdo desses Servigos;

* Plano de Utilidades e Aplicagdes: este plano representa a interface entre a plataforma
digital e os usudrios.

Baseado nos requisitos funcionais das tecnologias citadas, é possivel observar que uma
das principais atividades dos CESU sera controlar o ciclo de vida de recortes de dados da
cidade, enquanto as solugdes tecnoldgicas estiverem sendo validadas.

Esse controle pode ocorrer por meio do seguinte processo:

1. Coletar os dados com a rede de sensores e atuadores;

2. Gerenciar os dados numa plataforma computacional;

3. Processar os dados relacionados a solu¢ao em validacgao, utilizando seu modelo de

dados €;
4. Compartilhar os dados coletados e processados permitindo acesso externo a esses
dados, enquanto garantindo a seguranca de dados.

Essas tarefas sdo bastante relacionadas com as tecnologias usadas para a implemen-
tacdo de cidades inteligentes, como loT para a implementacao da rede de sensores, o
gerenciamento e processamento de dados com Big Data e o gerenciamento de servigos.

Esse cendrio intensifica a futura geracdo e a administracdo de dados por objetos
conectados, para melhorar a administracdo da cidade.

No entanto, hé de se considerar a seguranc¢a da informacao para que ndo haja problemas
em relacdo aos dados dos cidadaos, como por exemplo, a ado¢do de padrdes de sistemas
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que minimizem a coleta e o uso de dados pessoais e que possuam recursos de segurancga da
informagdo. Outro viés que deve ser bem estruturado € o de regulamenta¢do de normas a
respeito da privacidade de dados pessoais que estejam relacionados ao uso de servicos das
cidades inteligentes. Dessa forma, se faz essencial desenvolver metodologias de coleta de
dados que possam ser adaptaveis a diferentes realidades, trazendo de forma eficiente os
dados necessérios para medir, avaliar e controlar os dados necessdrios referentes aos meios
com, e sem, solucdes inteligentes aplicadas. Assim, serd possivel avaliar se as solu¢des
aplicadas estdo sendo eficientes para seus propdsitos.

Formas de coleta de dados mais indicadas e direcionadas para a atuag@o do centro estao
descritas no Capitulo 13, no qual refere-se na metodologia de atuacdo do centro com o uso
de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para coleta de dados. Ainda, outras possibilidades
de coleta de dados: Benchmarking; Brainstorming; Folhas de verificagdo; Listas de
verificacdo; Grupos de discussdo; Entrevistas; Pesquisa de mercado; Questiondrios e
pesquisas; e Amostragem estatistica.

Base de Dados

A transparéncia dos dados publicos se faz presente no Brasil como forma de lei. Desta
maneira, entidades que trabalham e abordam dados publicos devem respeitar e seguir uma
legislagdo de transparéncia. O desenvolvimento das TICs proporciona novas possibilidades,
como a facilidade de acesso aos dados e informag¢des da Administracido Puablica pelo uso
e aplicacdo de internet e meios eletronicos. Essas promovem ainda o controle social e
participacdo cidada (PINHO, 2008; PRADO; GARCIA LOUREIRO, 2006).

Programas de dados governamentais abertos (DGA) determinam a disponibilizacgao,
através da Internet, de informacdes e dados governamentais de dominio publico para a
livre utilizagdo pela sociedade (ALVARO SANTOS; ROBERTO MEIZI; SERGIO PINTO, 2009).
Esse conceito remete ao fato de que os dados publicos pertencem ao cidaddo, que deveria
ter acesso irrestrito as informacdes governamentais (ALVARO SANTOS; ROBERTO MEIZI;
SERGIO PINTO, 2009; VAZ; RIBEIRO; MATHEUS, 2011).

Beneficios que podem ser listados quando se promove a ado¢do dos DGA abarcam:
o aumento da transparéncia do governo; a possibilidade de criagdo de novas informa-
coes e aplicativos a partir dos dados governamentais abertos; e novas formas de atuagdo
participativa e colaborativa entre governo e institui¢des privadas.

Desta forma, os DGA fomentam a transparéncia, interacao entre o governo e sociedade,
e um foco no cidadao. O conceito de DGA se relaciona com um entendimento de que
a forma como os governos disponibilizam suas informag¢des permite que a inteligéncia
coletiva crie melhores formas de trabalhar com elas do que os préprios governos poderiam
fazer. Ainda, o W3C, consércio internacional que objetiva desenvolver padrdes para a
Web, define DGA como a publicagdo e disseminagao das informagdes do setor piblico na
web, compartilhados em formato bruto e aberto, compreensiveis logicamente, de modo
a permitir sua reutiliza¢do em aplicacdes digitais desenvolvidas pela sociedade, devendo
incentivar os cidaddos a usarem os dados abertos disponiveis conforme as suas necessidades
e vontades (GRAY et al., 2011).

Dessa forma, os CESU visarao promover uma base de dados aberta e usufruir de dados
abertos governamentais como fontes de dados secundérias, que facilitam a captura dos
dados e o desenvolvimento das bases de indicadores. Em 2007, um grupo de especialistas
denominado OpenGovData desenvolveu os oito principios dos dados governamentais
abertos (CALDERON; LORENZO, 2010). Os principios a serem seguidos, que servem como
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requisitos e critérios sao:

Completos Todos os dados publicos estdo disponiveis. Dado publico € o dado que ndo
estd sujeito a limitagdes validas de privacidade, segurancga ou controle de acesso;

Priméarios Os dados sao apresentados tais como os coletados na fonte, com o maior nivel
possivel de granularidade e sem agregacao ou modificacao;

Atuais Os dados sdo disponibilizados tdo rapidamente quanto necessdrio a preservagao
do seu valor;

Acessiveis Os dados sdo disponibilizados para o maior alcance possivel de usudrios e para
o maior conjunto possivel de finalidades;

Compreensiveis por maquinas Os dados sdo razoavelmente estruturados de modo a
possibilitar processamento automatizado;

Nao discriminatérios Os dados sdo disponiveis para todos, sem exigéncia de requeri-
mento ou cadastro;

Nao proprietarios Os dados sdo disponiveis em formato sobre o qual nenhuma entidade
detenha controle exclusivo;

Livres de licencas Os dados ndo estdo sujeitos a nenhuma restricao de direito autoral, pa-
tente, propriedade intelectual ou segredo industrial. Restricdes sensatas relacionadas
a privacidade, seguranca e privilégios de acesso sdo permitidas.

No quesito de OpenGovData, sdo ainda importantes a limpeza e manutencao das bases

de dados e, ainda, a avaliacdo dos dados coletados de maneira geral. Como complemento a

esse tema de qualidade dos dados, deve-se usufruir do Capitulo 11 com relac@o a descri¢cdo

da cadeia de valor que promove o melhor uso da aprendizado de maquina em cidades

brasileiras.

Seguranca de Dados

A Seguranca da Informagdo compreende o conjunto de acdes que objetivam viabilizar
e assegurar a disponibilidade, a integridade, a confidencialidade e a autenticidade das
informacgdes (GOVERNO FEDERAL, 2019), se referindo ao processo de protecao de arquivos,
bancos de dados e contas em uma rede. Essa seguranga € alcangada pela implementagdo
de um conjunto adequado de controles incluindo politicas, processos, procedimentos,
estrutura organizacional e func¢des de software e hardware (ABNT, 2013).

De modo geral, a maioria dos outros processos de seguranga sdo centrados no usudrio,
visando determinar permissdes de acesso, autorizacao de uso da rede, e a rastreabilidade do
recurso do sistema, buscando identificar quaisquer tipos de abusos. Esse tipo de seguranga
€ necessdrio, pois, lida com muitos problemas reais, de grandes organizacdes, que possuem
inimeros servidores com permissdes aplicadas e grupos de usudrios diferentes. Do ponto
de vista de Governo Digital, o principal objetivo € assegurar o nivel adequado de protecao
ao conjunto de ativos e informagdes relacionadas aos servigos digitais no sentido de
preservar o valor que possuem para o cidaddo e o governo (GOVERNO FEDERAL DIGITAL,
2020).

Existem dois cendrios primdrios de seguranga: centralizado no usudrio ou nos dados.
A diferenga estd nas permissdes de acesso as informacdes das bases em servidores das
organizacgdes. Deve-se, portanto, focar em algumas técnicas para a manutencao da segu-
ran¢a dos dados, que incluem a coleta dos dados de maneira padronizada e documentada; a
limpeza das bases de dados, de maneira que a rastreabilidade das informagdes seja possivel
e os itens arquivados sejam revisitados periodicamente para evitar um grande nimero
de informag¢des armazenadas sem funcionalidade, mas com alto risco de serem atacadas;
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sistemas de arquivos confidenciais, que permitem mover arquivos confidenciais para locais
seguros, minimizando o tempo que os dados ndo estdo sob o controle adequado; e, por
fim, o rastreio do comportamento do usudrio com relagdo a um certo grupo de dados, de
maneira que limitam o dano potencial que qualquer usudrio possa vir a fazer.

Alguns requisitos para garantir a seguranga dos dados sdo:

* Integridade: determina autorizacdes a modificacdes nas bases;

* Disponibilidade: determina a disponibilidade das informacdes.

* Potenciais ameacas: lista de potenciais ameacas, com andlise de probabilidade,

impacto e eventual resultado.

Demais defini¢des a serem seguidas pelo Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade
Urbana e suas aplicacOes, estdo abordadas no Capitulo 18 de procedimentos e regras para
tratamento da prote¢cdo de dados no CESU.

Reavaliacdo da Maturidade da Cidade

Como técnica para a reavaliagdo da Maturidade da Cidade tem-se duas abordagens essenci-
ais: A primeira € reaplicar o questiondrio da andlise inicial, verificando se houve mudanga
de patamar com relagcdo ao nivel previamente diagnosticado, apds a implementacao das
solucdes escolhidas e o acompanhamento das mesmas por meio das coletas de dados e
monitoramento dos indicadores definidos. Desta forma, € possivel vislumbrar a melhoria
de eficiéncia estabelecida pelo aumento da maturidade do territdrio.

A outra técnica a ser aplicada neste ponto é de Benchmarking, a qual envolve a
comparacao de produtos, processos e praticas, reais ou planejadas, com os de organizagdes
semelhantes para identificar as melhores préticas, gerar ideias para melhorias e fornece uma
base para medir o desempenho. Neste caso, a aplicagao do Benchmarking é direcionada a
territorios de porte semelhante.

Anexos

Em apoio a proposta de metodologia de uso de indicadores pelo CESU Brasilia, encontram-
se nas paginas a seguir:
¢ as Tabelas de Indicadores para Cidades Inteligentes e Sustentdveis (Anexo 4.5);
* as Arvores de Decisdo para Indicadores Prioritarios (Anexo 4.5); e
* aCarteira de Indicadores e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Anexo
4.5).
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Anexo A: Tabelas de Indicadores para Cidades Inteligentes e Sustentdveis
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Tabela 1 — Normas e Referéncias utilizadas para extracéo de indicadores de cidades

inteligentes. Fonte: Autores, 2020.

Norma

Categorias de Indicadores

NuUmero de
Indicadores

1SO 37120:2018
Sustainable development of
communities — Indicators for
city services and quality of life
(IS0, 2018a)

ISO/DIS 37122:2018
Sustainable development in
communities - Indicators for

Smart cities (1SO, 2018b)

ITU-T Y.4901/L.1601
Key performance indicators
related to the use of information
and communication technology
in Smart Sustainable Cities
(ITU, 2016a)
ITU-T Y.4902/L.1602
Key performance indicators
related to the sustainability
impacts of information and
communication technology in
Smart Sustainable Cities (ITU,
2016b)
ITU-T Y.4903/L.1603
Key performance indicators for
Smart sustainable cities to
assess the achievement of
sustainable development goals
(ITU, 2016c)

Cities in Motion Index

Programa para Cidades
Inteligentes

Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — Agenda 2030

Economia; Educacdo; Energia; Meio ambiente e mudancgas
climéticas; Financas; Governanca; Salde; Habitagao;
Populacdo e condigdes sociais; Recreacéo; Seguranca;

Residuos sdlidos; Esporte e cultura; Telecomunicagdes;

Transporte; Agricultura urbana local e seguranca alimentar;

Planejamento urbano; Esgoto; Agua

Economia; Educagdo; Energia; Meio ambiente e mudancas
climéticas; Finangas; Governanca; Saide; Habitagdo;
Populagéo e condigdes sociais; Recreacdo; Seguranca;
Residuos sélidos; Esporte e cultura; Telecomunicagdes;

Transporte; Agricultura urbana local e seguranca alimentar;

Planejamento urbano; Aguas residuais.

TIC; Sustentabilidade ambiental; Produtividade; Qualidade
de vida; Equidade e inclusdo social; Infraestrutura fisica

Sustentabilidade ambiental; Produtividade; Qualidade de
vida; Equidade e inclusao social; Infraestrutura fisica

Economia; Meio ambiente; Sociedade e cultura

Capital Humano; Coeséo Social; Economia; Governanga;
Meio Ambiente; Transporte e mobilidade; Planejamento
Urbano; Alcance internacional; Tecnologia.

Acdo local para a salide; Bens naturais comuns; Consumo
responsavel e opgdes de estilo de vida; Cultura para a
sustentabilidade; Do local para o global; Economia local
dindmica, criativa e sustentavel; Educacéo para a
sustentabilidade e qualidade de vida; Equidade, justica
social e cultura de paz; Gestdo local para a sustentabilidade;
Governanga; Melhor mobilidade, menos trafego;
Planejamento e desenho urbano.

Erradicacdo da pobreza; Fome zero e agricultura
sustentavel; Salde e bem-estar; Educacéo de qualidade;
Igualdade de género; Agua potavel e saneamento; Energia
limpa e acessivel; Trabalho decente e crescimento
econdmico; Industria, inovagao e infraestrutura; Redugéo
das desigualdades; Cidades e comunidades sustentéveis;
Consumo e produgdo responsaveis; A¢do contra a mudanca
global do clima; Vida na 4gua; Vida terrestre; Paz, justica e
instituicdes eficazes; Parcerias e meios de implementagao.

104

85

30

52

93

260

160
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Tabela 2 — Indicadores da 1ISO 37120:2018. Fonte: ISO 37120:2018.

Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)
Nivel 1 e
consecutivos

Econdmica Economia Economia Taxa de desemprego da cidade

Valor de avaliacéo de propriedades

P . . comerciais e industriais (% valor de Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia o (% -
avaliacdo total de todas as consecutivos
propriedades)
Econémica Economia Economia % da populacédo com emprego em Nivel 1 e
tempo integral consecutivos
. . . . Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia Taxa de desemprego de jovens -
consecutivos
Econdmica Economia Economia NUmero de empresas por 100 000 Nivel 1 e
habitantes consecutivos
P . . NUmero de novas patentes por 100 Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia vas p P -
000 habitantes por ano consecutivos
Numero anual de estadias de .
P . . .. X Nivel 1 e
Econbmica Economia Economia visitantes (pernoite) por 100 000 ]
. consecutivos
habitantes
Conectividade aérea comercial .
- . . ) . . Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia (nimero de destinos aéreos -
o consecutivos
comerciais sem escalas)
A . . % da populacdo feminina em idade Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia 0 da populacao -
escolar matriculada na escola consecutivos
% de estudantes que completaram o .
P . . . S Nivel 1 e
Econdmica Economia Economia ensino fundamental (primario): taxa

UG consecutivos
de sobrevivéncia

% de alunos que concluiram o ensino
Econdmica Economia Economia médio (secundério): taxa de
sobrevivéncia
Proporcéo de alunos / professores do Nivel 1 e

Nivel 1 e
consecutivos

Econdmica Economia Economia - -
ensino fundamental consecutivos
Econémica Economia Economia % da populagdo em idade escolar Nivel 1 e
matriculada na escola consecutivos
Econémica Economia Economia Nimero de graus de ensino superior Nivel 1 e
por 100 000 habitantes consecutivos
. . . Consumo total de energia de uso final Nivel 1 e
Ambiental Energia Energia . -
per capita (GJ / ano) consecutivos
. . . % do total de energia de uso final Nivel 1 e
Ambiental Energia Energia . P -
derivada de fontes renovaveis consecutivos
% da populacéo da cidade com Nivel 1 e
Ambiental Energia Energia servico elétrico autorizado

. - consecutivos
(residencial)

NUmero de conexdes de servigos de
Ambiental Energia Energia distribuicéo de géas por 100 000
habitantes (residencial)
Consumo final de energia de edificios Nivel 1 e

Nivel 1 e
consecutivos

Amiiel Sragle g publicos por ano (GJ / m2) consecutivos
Consumo de eletricidade da Nivel 1 e

Ambiental Energia Energia iluminacg&o publica por quilémetro de consecutivos
rua iluminada (kWh / ano)

Ambiental Energia Energia Média anual de horas de interrupgédo Nivel 1 e

do servico elétrico por domicilio consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)
. Meio ambiente e Meio ambiente e Concentracdo de particulas finas Nivel 1 e
Ambiental mudanga R -
S mudanca climatica (PM2.5) consecutivos
climatica
Meio ambiente e . . .
Ambiental mudanga b5l ambl.enge'e Concentracéo de particulas (PM10) Nivel 1 €
S mudanga climética consecutivos
climatica

. Meio ambiente ¢ Meio ambiente e Emissoes de gases de efeito estufa Nivel 1 e
Ambiental mudanga R - . -

climatica mudanca climética medidas em toneladas per capita consecutivos

. Meio ambiente e Meio ambiente e % de &reas designadas para protecéo Nivel 1 e
Ambiental mudanga N -

S mudanga climatica natural consecutivos
climatica

. Meio ambiente e Meio ambiente e Concentragdo de NO2 (didxido de Nivel 1 e
Ambiental mudanca R AR -

N mudanga climética nitrogénio) consecutivos
climatica

. Meio ambiente e Meio ambiente e Concentracédo de SO2 (diéxido de Nivel 1 e
Ambiental mudanca Ny -

S mudanca climéatica enxofre) consecutivos
climatica
Meio ambiente e . . p
Ambiental mudanga Meio amb|_ente_e Concentracédo de O3 (0z6nio) Nivel 1 €
o mudanca climatica consecutivos
climatica
Meio ambiente e . . .
Ambiental mudanga ml\ﬂg?nagglliﬂgiga Poluicéo sonora coﬁ;\éilutli\?os
climatica ¢

. Meio ambiente ¢ Meio ambiente e Variacdo % no nimero de espécies Nivel 3 e

Ambiental mudanga R - .
N mudanca climéatica nativas consecutivos
climatica .
Indice de endividamento (expansao Néo
Econdmica Financas Financas do servico da divida como uma % da definido
receita propria do municipio))

P . . . Nao
Econdmica Finangas Finangas Gastos de capital como % do total definido
Econémica Financas Financas Receita de origem prépria como uma NZ?\?

¢ ¢ % da receita total definido
Econdmi Fi Fi Imposto cobrado como % do imposto Nao
condmica inancas inancas cobrado definido
Econémica Governanca Governanca Mulheres como % do total de eleitos Nao
¢ ¢ para cargos no nivel da cidade definido
NUmero de condenagdes por .

A ~ N Nao

Econdmica Governancga Governancga corrupgdo / suborno por funcionarios definido
da cidade por 100 000 habitantes

Econémica Governanca Governanca NGmero de eIe|t~ores rgglstrados como Nivel 1_e
% da populagdo em idade de votar  consecutivos
Participacéo do eleitor nas Gltimas .

- L S Nivel 1 e
Econdmica Governanca Governancga elei¢Bes municipais (como % de -

. . consecutivos
eleitores registrados)

Social Saude Saude Expectativa média de vida i 1 €
consecutivos

Social Satde Satde Numero de leitos hqspltalares por 100 Nivel ;e
000 habitantes consecutivos

. . . NUmero de médicos por 100 000 Nivel 1 e
Social Saiide Saide habitantes consecutivos

Social Satde Satde Mortalidade com menos de cinco Nivel 1 e

anos por 1000 nascidos vivos

consecutivos
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LIVING LABS
Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)

Numero de pessoal de enfermagem e Nivel 1 e

SoEEl SEle SElke obstetricia por 100 000 habitantes consecutivos
Social Satde Satde Taxa de squm por 100 000 Nivel 1 e
habitantes consecutivos
. . . Percentagem da populagéo da cidade Nivel 1 e
Sl Yol Yol que vive em habitacdo inadequada consecutivos
0 x - .
Social Moradia Moradia % da populagéo que vive em Nivel e
moradias populares consecutivos
. . . Numero de desabrigados por 100 000 Nivel 1 e
S Ll L habitantes consecutivos
0 o - . .
Social Moradia Moradia % de familias que existem sem titulos Nivel Le
legais registrados consecutivos
Social Populagéo e Populagéo e % da populagdo abaixo da linha da Nivel 1 e
condigdes sociais  condigdes sociais pobreza internacional consecutivos
Social Populacéo e Populacéo e % da populacéo abaixo da linha da Nivel 1 e
condigdes sociais  condigdes sociais pobreza nacional consecutivos
Social PUELEREDS Populagdoe i eficiente de desigualdade de Gini_Vivel 1
condicoes sociais  condicdes sociais consecutivos
. x x Metros quadrados de espago publico Nivel 2 e
Social Recreagao Recreagao recreativo interno per capita consecutivos
Social Recreacio Recreacio Metros quadrados de espaco piblico Nivel 2 e
recreativo ao ar livre per capita consecutivos
. NUmero de bombeiros por 100 000 Nivel 1e
Social Seguranca Seguranca . -
habitantes consecutivos
- Numero de mortes relacionadas com Nivel 1 e
gl ST SHUEANGE incéndio por 100 000 habitantes consecutivos
Numero de mortes relacionadas a Nivel 3 e
Social Seguranga Seguranga desastres naturais por 100 000 .
- consecutivos
habitantes
Social Sequranca Sequranca NUmero de policiais por 100 000 Nivel 1 e
gurang gurang habitantes consecutivos
Social Seguranca Seguranca NUmero de hom|_0|d|os por 100 000 Nivel le
habitantes consecutivos
Social Sequranca Sequranca NUmero de bombeiros voluntarios e a Nivel 1 e
gurang gurang tempo parcial por 100 000 habitantes  consecutivos
. Tempo de resposta para servicos de Nivel 1e
Social Seguranca Seguranga P e -
emergéncias da chamada inicial consecutivos
Social Sequranca Sequranca Crimes contra propriedades por 100 Nivel 1 e
gurang gurang 000 consecutivos
Numero de mortes causadas por Nivel 1 e
Social Seguranca Seguranga acidentes industriais por 100 000 -
. consecutivos
habitantes
- Numero de crimes violentos contra Nivel 1 e
S Seguranca Seguranca mulheres por 100 000 habitantes consecutivos
% da populacéo da cidade com coleta Nivel 2 e
Ambiental  Residuos sélidos Residuos sélidos regular de residuos sélidos -
- - consecutivos
(residencial)
. . s . s Total de residuos sélidos urbanos Nivel 2 e
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos sélidos coletados per capita consecutivos

% de residuos sélidos da cidade que é Nivel 2 e

Ambiental  Residuos sélidos Residuos solidos . .
reciclada consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
5 - o < -
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos sélidos e RS SRS UE 540 i 2 €
descartados em um aterro sanitario  consecutivos
% de residuos sélidos da cidade que Nivel 2 e
Ambiental  Residuos sélidos Residuos sélidos sdo tratados em usinas de energia a -
; . consecutivos
partir de residuos
% de residuos sélidos da cidade que Nivel 2 e
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos sélidos  s&o tratados biologicamente e usados .
N consecutivos
como composto ou biogas
o . 1 . .
Ambiental ~ Residuos sélidos  Residuos sélidos A)~de residuos solidos dqc_ldade que Nivel 2 €
sao descartados em dep6sito aberto  consecutivos
. . - - - % de residuos sélidos da cidade que Nivel 2 e
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos solidos sio descartados por outros meios Consecutivos
Ambiental  Resfduos sélidos ~ Residuos sélidos Geragdo de _re3|duos PEMgosos per Nivel 2 €
capita (toneladas) consecutivos
0 . . . :
Ambiental  Residuos solidos  Residuos solidos % de residuos perigosos da cidade 26
que é reciclada consecutivos
Numero de institui¢des culturais e Nivel 2 e
Social Esporte e cultura  Esporte e cultura instalagBes esportivas por 100 000 -
. consecutivos
habitantes
Social Esporteecultura  Esporteecultura 20 do orcamento municipal alocado Nivel 2 e
para instalagdes culturais e esportivas  consecutivos
Numero anual de eventos culturais Nivel 1 e
Social Esporte e cultura Esporte e cultura  por 100.000 habitantes (por exemplo, -
L S consecutivos
exposic¢des, festivais, shows)
Econdmica TelecomunicacGes Telecomunicacdes OB CONEXOES a B 0 I 1 €
100 000 habitantes consecutivos
- S . NUmero de conexdes de telefones Nivel 1 e
Econbmica  Telecomunicacdes  Telecomunicagbes celulares por 100.000 habitantes consecutivos
P Quilémetros de sistema de transporte Nivel 2 e
Bl VIGEFDi UIEREETD publico por 100 000 habitantes consecutivos
A Numero anual de viagens de Nivel 3 e
Economica Transporte Transporte transporte publico per capita consecutivos
% de passageiros que usam um modo Nio
Econdmica Transporte Transporte de viagem para trabalhar que nao seja definido
um veiculo pessoal
Econémica Transporte Transporte Quilémetros de ciclovias e ciclofaixas Nivel 2 e
P P por 100 000 habitantes consecutivos
Econémica Transporte Transporte Mortes por transporte por 100 000 Nivel 1 e
P P habitantes consecutivos
% da populagéo que vive a 0,5 km de N
Econdmica Transporte Transporte transporte publico, circulando por até .
- - - definido
20 minutos em horario de pico
Econdmica Transporte Transporte Tempo médio de deslocamento DT 1 €
consecutivos
Agricultura Agricultura i
Social urbana/local e urbana/local e Avrea agricola urbana total por 100 Nivel 1 e
seguranca seguranga 000 habitantes consecutivos
alimenticia alimenticia
At;gn;:/liltur? At;gn;:/liltur? Quantidade de alimentos produzidos ivel
Social urbana/focat € urbanajiocat € localmente como uma % do total de AL 1 €
seguranga seguranga I P NN consecutivos
alimenticia alimenticia alimentos fornecidos a cidade
Social Agricultura Agricultura % da populacéo da cidade desnutrida Nivel 1 e

urbana/local e

urbana/local e

consecutivos
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Nivel de
Dimenséo Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
seguranca seguranga
alimenticia alimenticia
Agricultura Agricultura 7 " . .

Social urbana/local e urbana/local e c?md?o%c;sgtlei%agudgbcelgi?iizg L-jel'r?g:ie Nivel 1 e
seguranca seguranca de Massa Corporal (IMC) consecutivos
alimenticia alimenticia

Econdmi Planejamento Planejamento Avrea verde (hectares) por 100 000 Nivel 1 e
condmica . -
urbano urbano habitantes consecutivos
Econémica Planejamento Planejamento Tamanho regional dos assentamentos Nivel 1 e
urbano urbano informais como % da area da cidade  consecutivos
Econbmica Planejamento Planejamento Relagdo emprego-habitacéo Nivel Le
urbano urbano consecutivos
Econdmica PRI B PRIE ST Proximidade basica do servico il e
urbano urbano ¢ consecutivos
. . 9 3 i i i
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais % da populagdo d,a cidade _aten_d|da Nivel 3 €
pela coleta de aguas residuais consecutivos
Ambiental ~ Aguas residuais Aguas residuais AU ELER [ERLIENS U2 c'd?de que Nivel 2 €
recebe tratamento centralizado consecutivos
. < L < S Percentagem da populagdo com Nivel 3 e
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais acesso a saneamento melhorado consecutivos
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais Taxa de conformidade do tratamento Nivel 2 e
de &guas residuais consecutivos
% da populagao da cidade com .
. " . - - . Nivel 1 e
Ambiental Agua Agua servico de abastecimento de 4gua -
3 consecutivos
potavel
) ) Percentagem da populagéo da cidade Nivel 3 e
Ambiental Agua Agua com acesso sustentavel a uma fonte

. consecutivos
de 4gua melhorada

Consumo total de 4gua doméstica per Nivel 1 e

Ambiental Agua Agua capita (litros / dia) consecutivos
. < < Taxa de conformidade da qualidade Nivel 1 e
AR Agua Agua da agua potavel consecutivos
Ambiental Agua Agua Consumo tot_al de agua per capita Nivel le
(litros / dia) consecutivos
. < < Média anual de horas de interrupgdo Nivel 1 e
e e A e do servigo de agua por familia consecutivos
) ) 0 . x .
Ambiental Agua Agua % de perda de agua (ndo Nivel 2 e

contabilizada pela dgua) consecutivos
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BRASILIA

LIVING LABS

Tabela 3 — Indicadores da 1ISO | DIS 37122:2018. Fonte: 1SO 37120:2018.

Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)
% de empresas locais contratadas Nivel 2 e
Econémica Economia Economia para fornecer servi¢cos municipais consecutivos
com dados disponiveis abertamente
Econdmica Economia Economia Numero anual de novas empresas por Nivel 2 e
100 000 habitantes consecutivos
% de mao-de-obra empregada em Nivel 2 e
Econdmica Economia Economia ocupacdes no setor de Tecnologia da .
~ L consecutivos
Informagéo e Comunicagdes (TIC)
% da forca de trabalho empregada em Nivel 2 e
Econdmica Economia Economia ocupacdes nos setores de Educacdo e consecutivos
Pesquisa e Desenvolvimento
Numero anual de visitas a bancos de Nivel 3 e
Social Educacéo Educacéo dados on-line de bibliotecas publicas Consecutivos
por 100 000 habitantes
% da populagdo da cidade com Nivel 3 e
Social Educacéo Educacéo proficiéncia profissional em uma ou .
e - consecutivos
mais linguas estrangeiras
Numero de computadores, laptops,
Social Educagio Educagio tablets ou outros dis_positivos. digitais Nivel 3 e
de aprendizagem disponiveis por 1 consecutivos
000 alunos do ensino fundamental
NUmero de computadores, laptops,
. ~ x tablets ou outros dispositivos digitais Nivel 3 e
Social Educacdo Educacdo d . . P - -
e aprendizagem disponiveis por mil  consecutivos
estudantes do ensino médio
NUmero de graus de ensino superior
. ~ ~ em ciéncia, tecnologia, engenharia e Nivel 3 e
g ENGEEED TENGEEED matematica (STEM) por 100 000 consecutivos
habitantes
Energia elétrica e térmica (kWh)
produzida a partir de tratamento de Nivel 4 e
Ambiental Energia Energia aguas residuais residuos solidos e consecutivos
outros recursos de calor residual,
como parte da energia da cidade (%)
Energia elétrica e térmica (KWh) Nivel 4 e
Ambiental Energia Energia produzida a partir de tratamento de T .
aguas residuais per capita por ano
Energia elétrica e térmica (KWh) Nivel 4 e
Ambiental Energia Energia produzida a partir de tratamento de consecutivos
residuos solidos per capita por ano
% da energia da cidade que é Nivel 3
Ambiental Energia Energia produzida usando sistemas de p
producdo de energia descentralizados consecutivos
Capacidade de armazenamento de Nivel 2 e
Ambiental Energia Energia energia per capita da cidade (GJ / -
nessoa) consecutivos
% de iluminacéo publica gerenciada Nivel 2 e
Ambiental Energia Energia remotamente por um sistema de consecutivos
gerenciamento de luz
Ambiental Energia Energia % de iluminag&o da rua que foi Nivel 2e
reformada consecutivos
. . . % de edificios publicos que Nivel 2 e
ATTDENE] Sl Elelel necessitam de reforma (por area Util)  consecutivos
Ambiental Energia Energia % de edificios na cidade com Nivel 2 e

medidores inteligentes de eletricidade

consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
Meio ambiente e % de edificios construidos ou
. Meio ambiente e reformados nos dltimos 5 anos, em Nivel 2 e
Ambiental mudanga B . s -
climatica mudanga climatica  conformidade com os principios de  consecutivos
construgdo ecolégica
. . NUmero de estagBes remotas de
Meio ambiente e . . - . .
. Meio ambiente e monitoramento da qualidade do ar em Nivel 2 e
Ambiental mudanga R Y -
O mudanga climatica  tempo real por quildmetro quadrado  consecutivos
climética
(km2)
Meio ambiente e . 8 % de edificios pablicos equipados ,
Ambiental mudanga m,\ﬂggazslliﬁ:giga para monitorar a qualidade do ar com\éilutzi\?os
climética ¢ interno
Quantia anual de receitas coletadas p
- . . ; - Nivel 4 e
Econdmica Finangas Finangas da economia compartilhada como -
: - - consecutivos
uma % da receita de origem propria
% de pagamentos a cidade pagos ivel
Econdmica Financas Financas eletronicamente com base em faturas NIYE 4 €
P consecutivos
eletronicas
N % de conjuntos de dados municipais Nivel 3 e
Econdmica Governanga Governanga - P P .
disponiveis ao puablico consecutivos
Numero anual de visitas on-line ao -
I . Nivel 4 e
Econdmica Governanca Governanca portal municipal de dados abertos por S
100.000 habitantes
N % de servicos da cidade acessiveis Nivel 3¢
Econdmica Governancga Governanga ; >
on-line consecutivos
Tempo médio de resposta a consultas p
. . - ~ . Nivel 1 e
Econdmica Governanca Governanca feitas pelo sistema ndo emergencial consecutivos
da cidade (dias)
Econdmica Governanca Governanca Tempo de inatividade médio da Nivel 2 e
¢ ¢ infraestrutura de TI da cidade consecutivos
% da populacgdo da cidade com
. . . arquivo de satde unificado online Nivel 3 e
Social Saude Saude . . .
acessivel aos prestadores de cuidados  consecutivos
de saude
% da populagdo com acesso on-line Nivel 3
Social Salde Salde ao seu arquivo de integridade .
- consecutivos
unificado
Numero anual de consultas médicas Nivel 1 e
Social Saude Saude realizadas on-line por 100.000 consecutivos
habitantes
% da populagdo da cidade registrada
Social Satide Satde em S|stema§ de alerta publlco para Nivel 3 e
recomendagdes de qualidade doare  consecutivos
da agua
o 2 . :
Social Moradia Moradia % da area total de terra que € uma Nivel 1 e
zona de uso misto consecutivos
o o - .
Social Moradia Moradia /0 de famlllas com mgqmores Nivel 2 e
inteligentes de eletricidade consecutivos
. . . % de familias com hidrémetros Nivel 2 e
cogl oGl DAl inteligentes consecutivos
Social Populagéo e Populagéo e % de edificios publicos acessiveis por ~ Nivel 3 e

Social

condigdes sociais

Populacéo e
condicdes sociais

condigdes sociais

Populacéo e
condi¢des sociais

pessoas com necessidades especiais
% do orgcamento municipal alocado
para o fornecimento de auxilios a
mobilidade, dispositivos e
tecnologias assistivas a cidaddos com
necessidades especiais

consecutivos

Nivel 3 e
consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
NUmero de pessoas com necessidades
Social Populagéo e Populagéo e especiais que possuem aplicativos de Nivel 3 e
condigdes sociais  condicOes sociais  mapeamento interativo com ICT em  consecutivos
tempo real por 100.000 habitantes
Populacio e Populacio e % de faixas de pedestres marcadas Nivel 2 e
Social pulagao € puagao € equipadas com sinais acessiveis a -
condices sociais  condicdes sociais consecutivos
pedestres
0 .
. Populagéo e Populagéo e .A) Qe programas de tec_nologla de Nivel 3 e
Social 1 - ™ - bibliotecas publicas projetados para .
condices sociais  condicdes sociais idosos consecutivos
Social Recreacio Recreacio % de servicos publicos de recreacéo Nivel 2 e
¢ ¢ que podem ser reservados online consecutivos
o . - .
Social Seguranca Seguranca % Ela drea da u_dgcle c_obe_rtg por Nivel 2 e
cameras de vigilancia digital consecutivos
Percentagem de centros de recolha de Nio
Ambiental  Residuos sdlidos  Residuos sélidos  residuos (contentores) equipados com definido
telemetria
% da populacdo da cidade que possui
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos solidos "M@ coleta de “X.O porta a porta com l\!ap
uma telemetria individual de definido
quantidades de lixo doméstico
0 . P <
Ambiental  Residuos sélidos  Residuos sélidos J d.a QUATRELR TG 62 reS|duo_s na l\!ap
cidade usada para gerar energia definido
o . . e .
Ambiental  Residuos solidos Residuos solidos % da quanUQade total d.e lixo plastico Nivel 2 €
reciclado na cidade consecutivos
% de latas de lixo publicas que sdo Nio
Ambiental  Residuos sélidos ~ Residuos sélidos latas de lixo publicas ativadas por definido
sensor
0 - o - ) .
Ambiental  Residuos sélidos Residuos sélidos % de lixo eletron_lco da cidade que é Nivel 2 €
reciclado consecutivos
Numero de reservas on-line para Nivel 3 e
Social Esporte e cultura  Esporte e cultura estabelecimentos culturais por 100 consecutivos
000 habitantes
0 . - . p
Social Esporteecultura  Esporte e cultura de registros culturais da cidade que ~ Nivel e
foram digitalizados consecutivos
Numero de titulos de livros e livros Nivel 3 e
Social Esporte e cultura Esporte e cultura  eletrnicos da biblioteca publica por consecutivos
100 000 habitantes
o x - . .
Social Esporte e cultura  Esporte e cultura % ,d"’.l populagao gJa _udade gue € Nivel 3 €
usuario ativo de biblioteca piblica ~ consecutivos
% da populagdo da cidade com p
. L L A n Nivel 2 e
Econémica Telecomunicacbes Telecomunicacbes  acesso a banda larga de velocidade ;
L consecutivos
suficiente
% da area da cidade em uma zona
Econdmica Telecomunicagbes Telecomunicagoes branca / ponto morto / ndo coberto Nivel 2 e
¢ ¢ pela conectividade de consecutivos
telecomunicaces
% da &rea da cidade coberta pela p
P - . - 5 A Nivel 2 e
Econdmica Telecomunicacdes Telecomunicacdes conectividade & Internet fornecida X
s consecutivos
pelo municipio
Numero de estagdes inteligentes .
I L N Nivel 2 e
Econdmica Telecomunicagbes Telecomunicagoes municipais instaladas por 100 000 -
- consecutivos
habitantes
% de ruas e vias da cidade cobertas Nivel 2 e
Econémica Transporte Transporte por informacdes e alertas de trafego

on-line em tempo real

consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
NUmero de usudrios de .
N - Nivel 3 e
Econbémica Transporte Transporte compartilhamento de transporte .
A ! consecutivos
econdmico por 100 000 habitantes
0 . . . :
Econémica Transporte Transporte A \{EICUlIO S reglstradps na c.|da~de Nivel 2 €
que sdo veiculos de baixa emissdo  consecutivos
NUmero de bicicletas disponiveis nos
Econbémica Transporte Transporte SEIVIGos municipais de Nivel 3 €
compartilhamento de bicicletas por ~ consecutivos
100 000 habitantes
% de linhas de transporte publico ivel
Econdmica Transporte Transporte equipadas com um sistema em tempo NIE 3 €
real consecutivos
% da rede de transporte publico da Nivel 4 e
Econbémica Transporte Transporte cidade coberta por um sistema de -
i consecutivos
pagamento unificado
Percentagem de lugares de
N estacionamento publico equipados Nivel 4 e
ZEIEIEE VIEIE g VIS EE com sistemas de pagamento consecutivos
eletrénico
Percentagem de lugares de
Econdmica Transporte Transporte estacionamento pgbll(:(_) e_q_mpados Nivel 3 e
com sistemas de disponibilidade em  consecutivos
tempo real
P % de semaforos inteligentes / Nivel 3 e
Econdmica Transporte Transporte inteligentes CONSecutivos
Area da cidade mapeada por mapas .
. ; . Nivel 3 e
Econdmica Transporte Transporte de ruas interativos em tempo real -
. . consecutivos
como uma % da &rea total da cidade
P % de veiculos registrados na cidade Nivel 3 e
Econdmica Transporte Transporte p ) .
veiculos autbnomos consecutivos
% de rotas de transporte pdblico com
N conectividade a Internet fornecida e / Nivel 4 e
Econdmica Transporte Transporte - P -
ou gerenciada pelo municipio para  consecutivos
passageiros
Percentagem de estradas conformes p
Econdmica Transporte Transporte com sistemas de conducéo iR 3 €
. consecutivos
auténomos
% de veiculos multados por violagdes
Econdmica Transporte Transporte de trafego que_efetuam um Nivel 4 €
pagamento por meio de um sistema  consecutivos
de multa eletrdnica on-line
Agricultura Agricultura o L.
conimca | VORWlosle  uancale SOOI o
seguranca seguranca g g definido
: oo - i urbana
alimenticia alimenticia
. . Total anual de residuos urbanos
Agricultura Agricultura -
coletados enviados para uma .
I urbana/local e urbana/local e . x Néo
Econdmica instalacéo de processamento de .
seguranca seguranca - definido
- B : e compostagem per capita (em
alimenticia alimenticia
toneladas)
. . Numero anual de cidaddos ~
Econémica P AIBHID P RIBD envolvidos no processo de Naq
urbano urbano definido

planejamento por 100 000 habitantes
Planejamento Planejamento Tempo médio para aprovagao da Nivel 1 e

Econdmica . . -
urbano urbano licenca de construgéo (dias) consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
. . % de licencas de construgdo enviadas .
Econdmica ARG AE ARG IED por meio de um sistema de envio DT 3 €
urbano urbano PO consecutivos
eletronico
0 . . .
_— Planejamento Planejamento % da pqpula(;ao da C'd.a de gue vive
Econdmica em densidades populacionais médias
urbano urbano
a altas
. < L < L % de aguas residuais tratadas sendo Nivel 3 e
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais reutilizadas Consecutivos
) ) 0 - .
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais % de lodo reutl]l_zado (toneladas de Nivel 3 ¢
matéria seca) consecutivos
5 5 Energia derivada de &guas residuais Nivel 3 e
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais como % do consumo total de energia .
- consecutivos
da cidade
% da quantidade total de 4guas .
. < I < L o - Nivel 2 e
Ambiental  Aguas residuais Aguas residuais residuais na cidade usada para gerar -
- consecutivos
energia
% da rede de dutos de aguas residuais
. < L A S monitorada por um sistema de sensor Nivel 2 e
AITDENEL  AEIED SRR IS (SRR de rastreamento de dados em tempo  consecutivos
real
Percentagem de agua potavel sob
Ambiental Agua Agua monltoramgnto da qufalldade da 4gua Nivel 3 e
por estacdo de monitoramento da consecutivos
qualidade da dgua em tempo real
NUmero de estacdes de
. < < monitoramento da qualidade da &gua Nivel 3 e
ATTDENE] A ad ambiental em tempo real baseadas consecutivos
nas ICT por 100 000 habitantes
Porcentagem da rede de distribui¢do .
. . " ) - - Nivel 2 e
Ambiental Agua Agua de &gua da cidade monitorada por um -
: U consecutivos
sistema de agua inteligente
. < < Porcentagem de edificios na cidade Nivel 2 e
Ambiental Agua Agua e

com medidores de agua inteligentes
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Tabela 4 — Indicadores da ITU-T Y.4901./L.1601. Fonte: ITU-T Y.4901./L.1601 (2016).
Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)
N Disponibilidade de computadores ou Nivel 2 e
SETIeIE e SBE BERESD dispositivos similares consecutivos
J_— Disponibilidade de acesso a Internet nas Nivel 2 e
Econdmica TIC Rede e acesso e -
familias consecutivos
Econémica TIC Rede e acesso Disponibilidade de assinaturas de banda Nivel 2 e
larga fixa consecutivos
A Disponibilidade de assinaturas de banda Nivel 2 e
Econdmica TIC Rede e acesso - -
larga sem fio consecutivos
P Platafo_rmas i Uso das midias sociais pelo setor Nivel 3 e
Econdmica TIC Servicos e Tilfen BRI TGS
informacoes P
Seguranga e . x . .
Social TIC privacidade de Seguranca d_a mforma/(;aq de servigos e Nivel 3 e
sistemas publicos consecutivos
dados
Seguranca e Existéncia de sistemas, regras e Nivel 1 e
Social TIC privacidade de regulamentos para garantir a protecao consecutivos
dados online da crianca (COP)
Seguranca e Existéncia de sistemas, regras e .
. A . . Nivel 3 e
Social TIC privacidade de regulamentos para garantir a prote¢éo .
L : A consecutivos
dados da privacidade no servico publico
Ambiental  Meio Ambiente Campor . Cumprlmento das diretrizes de Nivel 1 e
eletromagnético exposicédo endossadas pela OMS consecutivos
Adocéo de um processo consistente de .
. - . Campo ~ : x Nivel 1 e
Ambiental Meio Ambiente eletromaanético aprovagdo de planejamento com relagdo consecutivos
9 aos campos eletromagnéticos
Ambiental  Meio Ambiente Campo, _ Disponibilidade de mformlac_;oes sobre Nivel 3 e
eletromagnético campos eletromagnéticos consecutivos
- Aplicacao do sistema de monitoramento .
Ambiental Sustentgbllldade Qualidade do ar baseado em TIC para particulas e Nivel 3 €
ambiental A g consecutivos
. substéncias toxicas
. Sustentabilidade Agua, solo e Aplicacéo do monitoramento da 4guada  Nivel 3 e
Ambiental . . . .
ambiental _ barulho cidade através das TIC consecutivos
Ambiental Sustentabilidade Agua, solo e Aplicacdo de monitoramento de ruido Nivel 3 e
ambiental barulho baseado em TIC consecutivos
- - Lo . Despesas de pesquisa e Né&o
e el Tnveste desenvolvimento relacionadas as TIC definido
A L S . Intensidade de investimento em projetos Nivel 1 e
Econémica  Produtividade Capital investido de TIC que possibilitam a CSS consecutivos
Econdmica  Produtividade Acoes SRS transAa(;.oes i GRS Nag
eletrnico definido
A - x Intensidade de pesquisa e Néo
Econémica  Produtividade Inovagdo desenvolvimento em TIC definido
Econdmica Capital Cavital investido Investimentos intangiveis como Nivel 1 e
investido p proporcéo do PIB consecutivos
J_— . Conhecimento Empregados pertencentes ao setor de Né&o
Econbmica  Produtividade - L
econdmico TIC definido
P . . Empresas prestadoras de servigos Nivel 3 e
Econémica  Produtividade Produtividade eletronicos consecutivos
Econbmica _Caplt_al Capital investido Aplicagdo de platalformas de Nivel 3 €
investido computacéo consecutivos
. Qualidade de . - — Nivel 3 e
Social vida Educacao Uso do sistema de e-learning consecutivos
Social Quallc_iade de Salde Uso de prontudrios eletronicos de salde Nivel e
vida consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITY)
. Qualidade de . (- - Nivel 3 e
Social vida Saude Uso de prontuérios eletrénicos consecutivos
_ Qualidade de ] ) Comparﬂlhame_nto de recursos e Nivel 4 e
Social . Saude informacdes médicas entre hospitais, .
vida L . consecutivos
farmacias e outros de satde
Saocial Quallc_iade de Salde Adocéo de telemedicina Nivel 3 €
vida consecutivos
Social Qualidade de Seguranga de Adocéo de TIC para gerenciamento de Nivel 3 e
vida espacos publicos desastres consecutivos
Social Qualidade de Seguranca de Disponibilidade de sistemas de Nivel 3 e
vida espagos publicos seguranca baseados em TIC consecutivos
Econémica Equidade e Abertura e Disponibilidade de informagdes on-line Né&o
inclusdo social  participacdo popular da cidade e mecanismos de feedback definido
Econdmica Equidade e Abertura e Engajamento civico on-line Nao
inclusdo social  participacdo popular 9 definido
Econdmica Equidade e Abertura e Suporte on-line para novos habitantes Né&o
inclusdo social  participacéo popular da cidade definido
Existéncia de estratégias, regras e
Econémica Equidade e Abertura e regulamentos para permitir a Né&o
inclusdo social  participacdo popular alfabetizacdo em TIC entre o0s definido
habitantes
. Fornecimento de sistemas on-line para x
- Equidade e L x . - ~ Néo
Econdmica . x . Governanca administracéo de servicos e instalagdes .
inclusédo social S definido
publicas
Econdmica . EqU|~dade e Governanca Aplicagdo de servicos para apoiar Nivel 3 e
inclusdo social pessoas com necessidades especificas  consecutivos
Econémica Infraestrutura Aqua encanada Gerenciamento do sistema de Nivel 3 e
fisica g abastecimento de agua usando TIC consecutivos
Econémica Infrags_trutura Agua encanada Fontes Fie agua doce da cidade Nivel 3 e
fisica monitoradas usando TIC consecutivos
A Infraestrutura < Disponibilidade de contadores de agua Nivel 2 e
Econdmica e Agua encanada o -
fisica inteligentes consecutivos
A Infraestrutura Gerenciamento de sistemas de esgoto Nivel 3 e
Econdmica = Esgoto .
fisica usando TIC consecutivos
A Infraestrutura Gerenciamento de sistemas de Nivel 3 e
Econbmica e Esgoto -
fisica drenagem usando TIC consecutivos
A Infraestrutura As Disponibilidade de medidores Nivel 2 e
Econdmica e Eletricidade e L -
fisica inteligentes de eletricidade consecutivos
Econémica Infraestrutura Infraestrutura de Disponibilidade de monitoramento de Nivel 3 e
fisica estradas e rodovias trafego usando TIC consecutivos
Econémica Infraestrutura Infraestrutura de Disponibilidade de sistemas de Nivel 3 e
fisica estradas e rodovias orientacdo de estacionamento consecutivos
Econémica Infraestrutura Infraestrutura de Disponibilidade de informacdes de Nivel 2 e
fisica estradas e rodovias trafego em tempo real consecutivos
Econémica Infraestrutura Infraestrutura de Gerenciamento de iluminagdo publica Nivel 3 e
fisica estradas e rodovias usando TIC consecutivos
Econdmica Infraestrutura Infraestrutura de Gerenciamento de sistemas de gas Nivel 3 e
fisica estradas e rodovias usando TIC consecutivos
Econémica Infraestrutura Ambiente Gerenciamento automatico de energia Nivel 3 e
fisica construido em edificios consecutivos
- Infraestrutura Ambiente - . - Nivel 4 e
Econdmica . . Gestdo integrada em edificios publicos -
fisica construido consecutivos
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Tabela 5 — Indicadores da ITU-T Y.4902./L.1602. Fonte: ITU-T Y.4901./L.1601 (2016)

Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)

. Sustentabilidade . . . . Nivel 1 e
Ambiental ambiental Qualidade do ar Intensidade da poluic&o do ar =
Ambiental Sustentgbmdade Emissdes de CO2 Emissoes de GEE Nivel 1 €

ambiental consecutivos
Ambiental Sustentgbllldade Energia Uso de energia alternativa e renovavel e 1 €
ambiental consecutivos
. Sustentabilidade . . . o Nivel 3 e
Ambiental ambiental Energia Economia de energia nas familias consecutivos
Ambiental Sustentabilidade Agua, solo e Qualidade dos recursos hidricos da Nivel 1 e
ambiental barulho cidade consecutivos

Ambiental Sustentgbllldade Agua, solo e Reciclagem de residuos Nivel 2 €
ambiental barulho consecutivos

Ambiental Sustente_lbllldade Agua, solo e Exposicéo ao ruido gl l €
ambiental barulho consecutivos

Ambiental Qqalldadg do Qqalldadg do Prevencéo da poluigdo do solo Nivel 3 €
meio ambiente meio ambiente consecutivos

. Sustentabilidade Agua, solo e .. . Nivel 1 e
Ambiental ambiental barulho Superficie de éreas verdes consecutivos
Ambiental Qu_alldadt_e do Qu_alldadt_a do Percepcdo sobre qualidade ambiental Nivel 4 €

meio ambiente meio ambiente consecutivos

P - B . Melhoria da produtividade da indUstria Nivel 1 e
Econdmica  Produtividade Capital investido através das TIC Consecutivos
Econdmica  Produtividade Emprego Emprego na indUstria de servigos Nivel 1 €

consecutivos

P - Nivel 1 e
Econébmica  Produtividade Poupancas Taxa de poupanca consecutivos
Econdémica  Produtividade Acdes Exportagdo / Importagao Intensiva de Nivel 5

conhecimento
Econdémica  Produtividade BT (L 7ES Despesas domésticas de TIC Nivel 1 €
€ consumo consecutivos
Econémica  Produtividade Inovagdo Investimentos em inovagdo em TIC Nivel 1 €
consecutivos
Econdémica  Produtividade Inovagao Patentes relacionadas as TIC Nivel l €
consecutivos
Social Quallc_iade de Educacéo Disponibilidade de TIC para estudantes Na9
vida definido
Social Qualu_iade i Salde Anos de vida saudavel (HLY) l\!ap
vida definido
Social Qualidade de Seguranca de Precisdo de alerta de desastres e Nivel 3 e
vida espacos publicos emergéncias consecutivos
. Equidade e Inequidade da s Nivel 1 e
S inclusdo social renda e consumo DISTTIIED 618 ATt consecutivos
. Inequidade de .
Social . Equi ade € género para acesso Disparidade de renda entre os sexos Nivel 1 €
inclusdo social : consecutivos
a infraestrutura
. Abertura e :
. Equidade e S . . - Nivel 3 e
Social incluszio social participacao Uso de servicos on-line da cidade consecutivos

popular
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Nivel de

Dimensé&o Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
. Equidade e Abgr_tura~e x . x - Nao
Social . x . participagdo Percepgdo sobre inclusdo social .
inclusdo social definido
popular

Econémica Infraggtrutura Agua encanada Vazamento no 3|stema de Nivel le
fisica abastecimento de agua consecutivos

. p p . Nivel 2 e
Ambiental ~ Agua e esgoto Agua e esgoto Cobertura do sistema de esgoto consecutivos

Econémica Infra('es.trutura Eletricidade Conflapllldade do sistema de Nivel 2 e
fisica fornecimento de eletricidade consecutivos

A Infraestrutura Infraestrutura de Disponibilidade de instalagBes Nivel 2 e

Econdmica o , . -

fisica salde esportivas consecutivos

Econdmica Infrags_trutura Transporte Uso de transporte pablico DT 3 €
fisica consecutivos

Econdmica Infrags.trutura Transporte Eficiéncia do trafego rodoviario Nivel 3 €
fisica consecutivos
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Tabela 6 — Indicadores da ITU-T Y.4903./L.1603. Fonte: ITU-T Y.4903./L.1603 (2016)

Nivel de
Dimensé&o Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(1ITV)
Econdmica Economia RS Acesso a Internet nas residéncias ielZe
TIC consecutivos
- - Infraestrutura de Nivel 2 e
Econdmica Economia Casa com um computador -
TIC consecutivos
Econbmica Economia Inovagdo DRI O LTl e il
¢ desenvolvimento (P&D) consecutivos
P ; x Nivel 1 e
Econdmica Economia Inovacéo Patentes -
consecutivos
J— . Nivel 1 e
Econdmica Economia Emprego Taxa de emprego consecutivos
Econbmica Economia Produtividade . Produtiv Nivel 1_e
idade do trabalho consecutivos
Econdmica Economia Aqua Disponibilidade de contadores de agua Nivel 2 e
9 inteligentes consecutivos
A - - Disponibilidade de medidores Nivel 2 e
Econbmica Economia Eletricidade L - -
inteligentes de eletricidade consecutivos
—— . . Frequiéncia de interrupc¢éo do sistema de Nivel 3e
Econdmica Economia Eletricidade eletricidade Consecutivos
Econdmica Economia Eletricidade Tempo de |nd|gqagao do sistema de Nivel 3 €
eletricidade consecutivos
a . o Nivel 2 e
Econdmica Economia Transporte Rede de transporte publico ;
consecutivos
- . o . Nivel 3 e
Econbmica Economia Transporte Eficiéncia do trafego rodoviério .
consecutivos
Econémica Economia Transporte Informacdes de transporte pblico em Nivel 3 e
tempo real consecutivos
. . . . . Nivel 1e
Ambiental Meio Ambiente  Qualidade do ar Poluicéo do ar -
consecutivos
. . . . — Nivel 1 e
Ambiental Meio Ambiente Qualidade do ar Emissoes de GEE -
consecutivos
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Qualidade da &gua potavel Nivel 1 €
consecutivos
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Acesso a fontes de agua melhoradas e 3 €
consecutivos
. . . < . Nivel 1 e
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Consumo de agua -
consecutivos
. . . < < L Nivel 2 e
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Aguas residuais tratadas .
consecutivos
. . . < . . Nivel 2 e
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Coleta de &guas residuais -
consecutivos
. . . < s Nivel 2 e
Ambiental Meio Ambiente Agua e esgoto Saneamento doméstico .
consecutivos
- - . - . Nivel 1 e
Econdmica Meio Ambiente Barulho Exposicéo ao ruido -
consecutivos
Econémica  Meio Ambiente Qualidade do Cumprimento das diretrizes de Nivel 1 e
meio ambiente exposicdo endossadas pela OMS consecutivos
o _ _ Qualidade do Adogao~ de um processo consistente d~e Nivel 1 e
Econdmica Meio Ambiente . - aprovacéo de planejamento com relacéo -
meio ambiente e consecutivos
aos campos eletromagnéticos
A . . Qualidade do Disponibilidade de informaces sobre Nivel 3 e
Econbmica Meio Ambiente . N o .
meio ambiente campos eletromagnéticos consecutivos
Ambiental Meio Ambiente Qu_alldadg do Coleta de residuos sélidos Nivel 2 €
meio ambiente consecutivos
. . . Qualidade do . 1 Nivel 2 e
Ambiental Meio Ambiente meio ambiente Tratamento de residuos sélidos consecutivos
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Nivel de
Dimensao Categoria Subcategoria Indicador Maturidade
(ITV)
Econdémica Meio Ambiente Qqalldad_e do Avreas verdes e espacos publicos Nivel 1 €
meio ambiente consecutivos
Ambiental Meio Ambiente Biodiversidade Monitoramento de espécies nativas i 3 €
consecutivos
. . . . N - Nivel 3 e
Ambiental Meio Ambiente Energia Acesso a eletricidade .
consecutivos
. . . . . . Nivel 1 e
Ambiental Meio Ambiente Energia Consumo de energia renovavel -
consecutivos
. . . . - Nivel 1 e
Ambiental Meio Ambiente Energia Consumo elétrico -
consecutivos
Social Sociedade e Educacéo Acesso as TIC dos alunos Nivel 2 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Educacéo Alfabetizacdo de adultos Nivel 1 €
cultura consecutivos
Social SaElsinie Educacao Matricula escolar Nivel 1 €
cultura consecutivos
. Sociedade e x x . . Nivel 1 e
Social Educacéo Proporcéo de ensino superior -
cultura consecutivos
. Sociedade e , . o . Nivel 3 e
Social cultura Saude Registros eletrdnicos de saude consecutivos
Social Sociedade e Saude Partilha de recursos médicos Nivel 4 €
cultura consecutivos
. Sociedade e . . . Nivel 1 e
Social cultura Saude Expectativa de vida consecutivos
Social Sociedade e Saude Mortalidade materna Nivel 1 €
cultura consecutivos
. Sociedade e . - Nivel 1 e
Social cultura Saiide Medicos consecutivos
. Sociedade e Alivio de A Nivel 1 e
Social Planos de resiliéncia -
cultura desastres consecutivos
. Sociedade e . Tempo de resposta do servico de Nivel 3e
Sl cultura SEEEEES emergéncia consecutivos
Social Sociedade e Seguranca - TIC Seguranca da mformagao e protecédo da Nivel 1 e
cultura privacidade consecutivos
. Sociedade e . L Nivel 1 e
Social cultura Moradia Despesas de habitacao consecutivos
Social Sociedade e Moradia Assentamentos informais Nivel 2 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Cultura Bibliotecas conectadas hJigl 3 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Cultura Infraestrutura cultural Nivel 2 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Cultura Recursos culturais online Nivel 2 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Inclusédo social Participacéo publica Nivel 1 e
cultura pagao p consecutivos
Social Sociedade e Inclusao social Equidade de renda de género Nivel 1 €
cultura consecutivos
Social Sociedade e Incluszio social Oportunidades para pessoas com Nivel 3 e
cultura necessidades especiais consecutivos
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PLANO DE ATIVIDADES DO CENTRO
MATURIDADE PARA CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS & INDICADORES

APENDICE B

Arvore de Decisao para Indicadores Prioritarios

’ HVING L%Im\‘
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

(8 indicadores)

(6 indicadores)

(6 indicadores)

(4 indicadores)

Conectividade aérea
comercial (nimero de
destinos aéreos comerciais
sem escalas)

Mortes por transporte por
100 000 habitantes

NUmero anual de viagens de
transporte publico per capita

Quilémetros de sistema de
transporte publico por 100
000 habitantes

Tempo médio de
deslocamento

Uso de transporte publico

Quilémetros de ciclovias e
ciclofaixas por 100 000
habitantes

Ndmero de bicicletas
disponiveis nos servigos
municipais de
compartilhamento de
bicicletas por 100 000
habitantes

Eficiéncia do trafego
rodoviario

Numero de usuarios de
compartilhamento de
transporte econémico por
100 000 habitantes

% de lugares de
estacionamento publico
equipados com sistemas de
disponibilidade em tempo
real

% de lugares de
estacionamento publico
equipados com sistemas de
disponibilidade em tempo
real

% de passageiros que usam
um modo de viagem para
trabalhar que n&o seja um

veiculo pessoal

% de ruas e vias da cidade

cobertas por informacdes e

alertas de trafego on-line em
tempo real

Area da cidade mapeada por
mapas de ruas interativos em
tempo real como uma
porcentagem da éarea total da
cidade

% de estradas conformes
com sistemas de conducédo
auténomos

% de veiculos registrados na
cidade veiculos autbnomos

% da populacédo que vive a
0,5 km de transporte publico
circulando pelo menos a
cada 20 minutos durante os
periodos de pico

% de linhas de transporte
publico equipadas com um
sistema em tempo real

% de seméaforos inteligentes

% de lugares de
estacionamento publico
equipados com sistemas de
pagamento eletrénico

% de veiculos multados por
violagdes de trafego que
efetuam um pagamento por
meio de um sistema de multa
eletrénica online

% da rede de transporte
publico da cidade coberta por
um sistema de pagamento
unificado

% de rotas de transporte
publico com conectividade a
Internet fornecida e / ou
gerenciada pelo municipio
para passageiros

LEGENDA
Ambiental

Econbémica

@ Social
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ICT

L

Nivel 1
(11 indicadores)

Nivel 2
(10 indicadores)

Nivel 3
(7 indicadores)

Nivel 4
(5 indicadores)

Despesas domésticas de ICT

Investimentos em inovacao
em ICT

NUmero de conexdes a
Internet por 100 000
habitantes

NUmero de conexdes de
telefones celulares por
100.000 habitantes

Patentes relacionadas as ICT

Intensidade de investimento
em projetos de TIC que
possibilitam a CSS

Melhoria da produtividade da
indUstria através das TICs

Uso das midias sociais pelo
setor publico

Despesas de pesquisa e
desenvolvimento
relacionadas as ICT

Intensidade de pesquisa e
desenvolvimento em ICT

% da area da cidade em uma
zona branca / ponto morto /
néo coberto pela
conectividade de
telecomunicacgdes

Acesso a Internet nas
residéncias

Disponibilidade de
assinaturas de banda larga
fixa

Disponibilidade de
assinaturas de banda larga
sem fio

Disponibilidade de
computadores ou
dispositivos similares

Numero de estagoes
inteligentes municipais
instaladas por 100 000

habitantes

% da area da cidade coberta
pela conectividade a Internet
fornecida pelo municipio

% da populagdo da cidade
com acesso a banda larga de
velocidade suficiente

Disponibilidade de
contadores de 4gua
inteligentes

Aplicagéo de plataformas de
computagéo

Empregados pertencentes ao
setor de ICT

Empresas prestadoras de
servigos eletronicos

Disponibilidade de
monitoramento de trafego
usando TIC

Fontes de agua doce da
cidade monitoradas usando
ICT

Aplicagdo do monitoramento
da &gua da cidade através
das ICT

Aplicacéo do sistema de
monitoramento baseado em
ICT para particulas e
substancias toxicas

Aplicacao de monitoramento
de ruido baseado em ICT

Existéncia de sistemas,
regras e regulamentos para
garantir a protecédo da
privacidade no servico
publico

Gerenciamento de sistemas
de drenagem usando ICT

Gerenciamento de sistemas
de esgoto usando ICT

Gerenciamento de sistemas
de gas usando ICT

Gerenciamento de sistema
de abastecimento de agua
usando ICT

Gerenciamento automatico
de energia em edificios

LEGENDA
Ambiental

Econbémica

@ Social
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Saude, Bem-Estar e
Seguranca

L

Nivel 1
(16 indicadores)

Nivel 2
(9 indicadores)

Nivel 3
(8 indicadores)

Nivel 4
(5 indicadores)

Numero de bombeiros por
100 000 habitantes

Tempo de resposta para
servicos de resposta a
emergéncias da chamada
inicial

% de programas de
tecnologia de bibliotecas
publicas projetados para

idosos

Numero de homicidios por
100 000 habitantes

% de faixas de pedestres
marcadas e equipadas com
sinais acessiveis a pedestres

- )
B 4
Numero de leitos
hospitalares por 100 000 Anos de vida saudavel (HLY)
habitantes
J .

Numero de médicos por 100
000 habitantes

N 4 N
. . . o . .
NUmero de crimes violentos % da area da C|dadle.c9btlerta Registros eletrénicos de
contra mulheres por 100 000 por cameras de vigilancia .
habitantes digital
N N h

% do orgamento municipal
alocado para o fornecimento
de auxilios a mobilidade,
dispositivos e tecnologias
assistivas a cidaddos com

necessidades especiais Y,

N 4 R 4
- . Numero de bombeiros Numero anual de consultas =
Coeflmentedgchiir:aiygualdade voluntéarios e a tempo parcial médicas realizadas online ereﬁg&%ﬁgrﬁi L%T dzzitres
por 100 000 habitantes por 100 000 habitantes 9
J = J =
B 4 0 4
Crmes convaproprcages | TEToSe oS causaces | Dpontidade de et | praosaoco e
por 100 000 100 000 habitantes IcT desastres e emergéncias
B 4 4
Numero de mortes
. - . Seguranca da informagéo e relacionadas a desastres Al
Expectativa média de vida protecéo da privacidade naturais por 100 000 Planos de resiliéncia
habitantes
N O N . . .
. % da populagéo da cidade %o Qa populagaq da cidade Compamlhamento <~:1e
Mortalidade com menos de n registrada em sistemas de recursos e informacgdes
; que esta com sobrepeso ou L P s
cinco anos por 1 000 A g alert apublico para médicas entre hospitais,
nascidos vivos Corporal (IMC) recomendacdes de qualidade farmécias e outros
P do ar e da agua profissionais de satde
L ) L
4 4
h Numero de pessoas com
% da populagéo abaixo da % de edificios publicos necessidades especiais que
Mortalidade materna linha da pobreza acessiveis por pessoas com possuem aplicativos de
internacional necessidades especiais mapeamento interativo
baseados em ICT em tempo
J \_ ) J \real por 100 000 habitantes
0 N
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NUmero de mortes
relacionadas com incéndio

por 100 000 habitantes
&

(" N
Numero de pessoal de
enfermagem e obstetricia por
100 000 habitantes

( )

Numero de policiais por 100
000 habitantes

- J

( )

% da populagao abaixo da
linha da pobreza nacional

- J

( )

% da populag¢ao da cidade
desnutrida

- J

( )

Taxa de suicidio por 100 000
habitantes

- J
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q %ASI'LIA

¥ LIVING LABS

Meio Ambiente

L

Nivel 1
(6 indicadores)

Nivel 2
(4 indicadores)

Nivel 3
(2 indicadores)

Nivel 4
(1 indicadores)

Concentracdo de NO2
(dioxido de nitrogénio)

Concentragdo de O3 (0z6nio)

Concentragdo de SO2
(dioxido de enxofre)

Emissoes de gases de efeito
estufa medidas em toneladas
per capita

Poluigdo do ar

Polui¢ao sonora

% de areas designadas para
protecdo natural

Qualidade dos recursos
hidricos da cidade

Numero de estagdes remotas
de monitoramento da
qualidade do ar em tempo
real por quilémetro quadrado
(km?)

% de edificios publicos
equipados para monitorar a
qualidade do ar interno

Prevencéo da polui¢do do

solo

Variagao percentual no
numero de espécies nativas

Percepgéo sobre qualidade
ambiental

LEGENDA
Ambiental

Econémica

@ Social
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q'a!ASI'LIA

¥ LIVING LABS

Governanca e
Participacao Social

L

Nivel 1
(6 indicadores)

Nivel 2
(6 indicadores)

Nivel 3
(4 indicadores)

Nivel 4
(3 indicadores)

Concentracdo de NO2
(dioxido de nitrogénio)

Concentragdo de O3 (0z6nio)

Concentragdo de SO2
(dioxido de enxofre)

Emissoes de gases de efeito
estufa medidas em toneladas
per capita

Poluigdo do ar

Polui¢ao sonora

% de areas designadas para
protecdo natural

Qualidade dos recursos
hidricos da cidade

Numero de estagdes remotas
de monitoramento da
qualidade do ar em tempo
real por quilémetro quadrado
(km?)

% de edificios publicos
equipados para monitorar a
qualidade do ar interno

Poluicéo do ar

Polui¢do sonora

Prevencéo da polui¢do do
solo

Variagao percentual no
numero de espécies nativas

Prevencéo da poluicdo do
solo

Variagao percentual no
numero de espécies nativas

Percepgéo sobre qualidade
ambiental

Prevengéo da poluicdo do
solo

Variagdo percentual no
numero de espécies nativas

LEGENDA
Ambiental

Econémica

@ Social
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q %ASI'LIA

¥ LIVING LABS

Energia

L

Nivel 1
(5 indicadores)

Nivel 2

(4 indicadores)

Nivel 3
(2 indicadores)

Nivel 4
(4 indicadores)

Consumo de eletricidade da
iluminagé&o publica por
quilémetro de rua iluminada
(kWh / ano)

Consumo final de energia de
edificios publicos por ano
(GJ / m2)

Consumo total de energia de
uso final per capita (GJ / ano)

% da populagéo da cidade
com servigo elétrico
autorizado (residencial)

Média anual de horas de
interrupgéo do servico
elétrico por domicilio

Capacidade de
armazenamento de energia
per capita da cidade (GJ /
pessoa)

% de edificios na cidade com
medidores inteligentes de
eletricidade

% de iluminagéo publica
gerenciada remotamente por
um sistema de
gerenciamento de luz

% de familias com medidores
inteligentes de eletricidade

Economia de energia nas
familias

% da energia da cidade que
€ produzida usando sistemas
de produgao de energia
descentralizados

Energia elétrica e térmica
(kWh) produzida a partir de
tratamento de aguas
residuais per capita por ano

Energia elétrica e térmica
(kWh) produzida a partir de
residuos solidos per capita

por ano

% total de energia de uso
final derivada de fontes
renovaveis

% da energia elétrica e
térmica (kWh) produzida a
partir de tratamento de aguas
residuais, tratamento de
residuos solidos e outros
recursos de calor residual,
como parte da energia da
cidade
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q %ASI'LIA

¥ LIVING LABS

Educacao, Cultura,
Inovacéo e Ciéncia

L

Nivel 1
(9 indicadores)

Nivel 2
(8 indicadores)

Nivel 3

(6 indicadores)

Nivel 4
(4 indicadores)

NUmero de graus de ensino
superior por 100 000
habitantes

Ndmero de novas patentes
por 100 000 habitantes por
ano

% da populacdo em idade
escolar matriculada na
escola

% da populacdo feminina em
idade escolar matriculada na
escola

% de alunos que concluiram
0 ensino médio (secundario):
taxa de sobrevivéncia

% de alunos que concluiram
o ensino fundamental
(primario): taxa de
sobrevivéncia

Proporcéo de alunos /
professores do ensino
fundamental

Alfabetizagdo de adultos

~
NUmero anual de eventos
culturais por 100 000
habitantes (por exemplo,
exposicoes, festivais, shows)

J

Despesas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D)

Disponibilidade de
instalacdes esportivas

s
% de servigos publicos de
recreagdo que podem ser

reservados online

s
Disponibilidade de TIC para
estudantes
-

Metros quadrados de espaco
publico recreativo interno per
capita

NUmero de instituicdes

culturais e instalaces

esportivas por 100 000
habitantes

% do orgamento municipal
alocado para instalagbes
culturais esportivas

(&

% de registros culturais da
cidade que foram
digitalizados

(&

Bibliotecas conectadas

%

Ndmero anual de visitas a
bancos de dados online
oferecidos por bibliotecas
publicas por 100 000
habitantes

\

Numero de graus de ensino
superior em ciéncia,
tecnologia, engenharia e
matematica (STEM) por 100
000 habitantes

Numero de computadores,
laptops, tablets ou outros
para aprendizagem
disponiveis por 1000 alunos
do ensino fundamental

/NUmero de computadores,
laptops, tablets ou outros
para aprendizagem
disponiveis por 1000 alunos
do ensino médio

% da populacéo da cidade
com proficiéncia profissional
em uma ou mais linguas
estrangeiras

NUmero de reservas online
para estabelecimentos
culturais por 100 000
habitantes

/

NUmero de titulos de livros e
livros eletrénicos da
biblioteca publica por 100
000 habitantes

% da populagao da cidade
que é usuario ativo de
biblioteca publica

%

Uso do sistema de e-learning

(&

LEGENDA
Ambiental
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I

> BRASILIA ]
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

(8 indicadores)

(6 indicadores) (3 indicadores)

(3 indicadores)

NUmero anual de estadias de
visitantes (pernoite) por 100
000 habitantes

NUmero de empresas por
100 000 habitantes

% da populacdo com
emprego em tempo integral

Produtividade do trabalho

Taxa de desemprego da
cidade

Taxa de desemprego de
jovens

Taxa de poupanca

Valor de avaliagéo de
propriedades comerciais e
industriais como uma
porcentagem do valor de
avaliagéo total de todas as
propriedades

Gastos de capital como
porcentagem do total de
gastos

Emprego na industria de
servicos

indice de endividamento
(expanséo do servigo da
divida como uma
porcentagem da receita
prépria do municipio)

Investimentos intangiveis
como proporgéo do PIB

NUmero anual de novas
empresas por 100 000 . i .

habitantes Receita de origem propria
como uma porcentagem da

receita total

% da forga de trabalho
empregada em ocupacdes
nos setores de P&D

% de mao-de-obra
empregada em ocupacgdes
no setor de TIC

Imposto coletado como
porcentagem do imposto
cobrado

% de pagamentos & cidade
pagos eletronicamente com
base em faturas eletrénicas

Exportagéo / importa¢do
intensiva de conhecimento

Aplicacdes de transag6es de
comércio eletrénico

LEGENDA
Ambiental
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q %ASI'LIA

¥ LIVING LABS

Ambiente Construido

L

Nivel 1
(8 indicadores)

Nivel 2

(5 indicadores)

Nivel 3
(4 indicadores)

Nivel 4
(3 indicadores)

Areas verdes e espagos
publicos

NUmero de conexdes de
servicos de distribuicéo de
gas por 100 000 habitantes

(residencial)

% da populagédo da cidade
que vive em densidades
populacionais médias a altas

Tempo médio para
aprovacéao da licenca de
construcao (dias)

% de edificios publicos que
necessitam de reforma (por
area util)

Cumprimento das diretrizes
de exposicdo endossadas
pela OMS

Tamanho regionais dos
assentamentos informais
como porcentagem da area
da cidade

s

% da populacdo da cidade
que vivem em habitagdo

( N\
% da populagéo que vive em
moradias populares
& J

inadequada
~
Area agricola urbana total Vs
por 100 000 habitantes
~ % da area total da terra que
é uma zona de uso misto
~
Despesas de habitacdo
J
Numero de desabrigados por
100 000 habitantes

% de edificios construidos ou
reformados nos Ultimos 5
anos, em conformidade com
os principios de construgéo
ecologica

% de iluminagéo da rua que
foi reformada

% de licencas de construcao
enviadas por meio de um
sistema de envio eletrénico

Quantidade de alimentos
produzidos localmente como
uma porcentagem do total de

alimentos fornecidos a
cidade

Gestdo integrada em
edificios publicos

% anual do orcamento
municipal gasto em
iniciativas de agricultura
urbana

% de familias com
hidrémetros inteligentes

LEGENDA
Ambiental
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Q'a!ASI'LIA

" LIVING LABS

Agua e Residuos
Solidos

L

Nivel 1
(13 indicadores)

Nivel 2
(11 indicadores)

Nivel 3
(10 indicadores)

Nivel 4

(5 indicadores)

Vazamento no sistema de
abastecimento de agua

Consumo total de agua
domeéstica per capita (litros /
dia)

Consumo total de agua per
capita (litros / dia)

Média anual de horas de
interrupcéo do servico de
agua por familia

% da populacéo da cidade
com servigo de
abastecimento de agua
potavel

Qualidade da agua potavel

Cobertura do sistema de
esgoto

Geragéo de residuos
perigosos per capita
(toneladas)

% da populagéo da cidade
com coleta regular de
residuos solidos (residencial)

% de residuos solidos da
cidade que séo descartados
em um aterro sanitario

% de residuos solidos da
cidade que séo descartados
em um deposito aberto

% de residuos solidos da
cidade que séo descartados
por outros meios

Total de residuos sélidos
urbanos coletados per capita

Aguas residuais tratadas

% da quantidade total de lixo
plastico reciclado na cidade

% de lixo eletrénico da
cidade que é reciclado

% de aguas residuais da
cidade que recebe
tratamento centralizado

% da perda de 4gua (néo
contabilizada pela agua)

% de residuos perigosos da
cidade que é reciclada

% de residuos solidos da
cidade que é reciclada

Saneamento doméstico

Taxa de conformidade do
tratamento de aguas
residuais

Tratamento de residuos
solidos

Total anual de residuos
urbanos coletados enviados
para uma instalagao de
processamento de
compostagem per capita (em
toneladas)

% de residuos solidos da
cidade que sdo tratados

biologicamente e usados

como composto ou biogas

% de residuos solidos da
cidade que séo tratados em
usinas de energia a partir de

residuos

Acesso a fontes de agua
melhoradas

% da populacdo com acesso
a saneamento melhorado

% da populagéo da cidade
com acesso sustentavel a
uma fonte de agua
melhorada

% da populacéo da cidade
que é usuario ativo de
biblioteca publica

% da populacao da cidade
atendida pela coleta de
aguas residuais

% de aguas residuais
tratadas sendo reutilizadas

% de lodo reutilizado
(toneladas de matéria seca)

% de latas de lixo publicas
que séo latas de lixo publicas
ativas por sensor

% da rede de dutos de aguas
residuais monitorada por um
sistema de sensor de
rastreamento de dados em
tempo real

% de agua potavel sob
monitoramento da qualidade
da &gua por estacao de
monitoramento da qualidade
da agua em tempo real

% de centros de recolha de
residuos (contentores
equipados com telemetria)

NUmero de estag¢des de
monitoramento da qualidade
da agua ambiental em tempo

real baseadas nas ICT por
100 000 habitantes

% da populagéo da cidade
que possui uma coleta de
lixo porta a porta com uma
telemetria individual de
quantidades de lixo
domeéstico

LEGENDA
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Anexo C: Carteira de Indicadores e Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS)
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Cidades e Complexidade

As cidades sdo sistemas complexos e sua complexidade estd em constante expansao. Por-
tanto, qualquer modelo de cidade, especialmente uma cidade inteligente, deve respeitar a
dindmica urbana local e a sociedade a qual se insere. Mas a realidade se mostra desafiadora.
A busca pela cidade ideal enfrenta muitos desafios durante seu desenvolvimento e muitos
governos urbanos sdo restringidos ao uso de plantas e planilhas como tnicos instrumentos
para fornecer subsidios ao planejamento de infraestruturas e servigos apropriados para
seus moradores (THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

O desenvolvimento da compreensdo sobre cidades inteligentes e sustentdveis nao
pode ignorar toda a teoria € conhecimento ja produzido sobre os sistemas urbanos. A
riqueza de aspectos na constituicdo e desenvolvimento da vida em aglomerados que
reconhecemos cidades estd vinculada a prépria evolucdo das sociedades humanas, desde o
desenvolvimento dos recursos tecnolégicos que permitiram a ado¢ao do sedentarismo, até
os mais recentes avangos do conhecimento contemporaneo (MUMFORD, 1961).

Além disso, o desenvolvimento do modelo de cidade é uma condi¢do prévia para a
simulacdo de cendrios urbanos. Para simular qualquer sistema € necessario compreender
seu mecanismo. O objetivo desses modelos € simplificar os componentes, as propriedades,
as funcoes e a estrutura da cidade na medida em que projecdes para o futuro e cendrios
se tornam possiveis com um esforco aceitavel. Como exemplo, considerando a escala
territorial, a simulacdo € usada para representar o crescimento das redes das cidades, a
migracdo de pessoas ou os fluxos de material e informacao entre os continentes (THE
FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Contudo, ressalta-se a importancia de um framework para definir e descrever qual-
quer cidade, de qualquer tamanho, de uma maneira que seja atemporal, culturalmente
abrangente, escaldvel e genérica, em que permita o compartilhamento de solugdes entre as
cidades (10, 2019).

Desse modo, o framework além de apresentar os componentes da cidade, permite a
organizagdo e exploracdo personalizada de dados urbanos, identificar as categorias de
usudrios para compartilhar informacdes relevantes e possibilita uma visdao heterogénica
e holistica sobre os indicadores urbanos em diferentes niveis de agregacdo, que vao do
consumo de energia a seguranga publica dos cidadaos.

Para auxiliar no trabalho de sistematizacao, serd utilizado aqui o Sistema Ontologico e
a Teoria Sistemista de Mario Bunge como metateoria (BUNGE, M., 1979; BUNGE, M. A.,
1999).
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Planejamento Integrado: Concepc¢do geral

O que é o Urbano?

Davidoff (1965) definem planejamento como um processo para determinar agdes futuras
através de uma sequéncia de escolhas. J4 Ferrari (1979) esclarece que o planejamento é
um método continuo destinado a solu¢do racional de problemas que afetam uma sociedade,
espacialmente e temporalmente localizada e determinada, antecipando suas consequéncias
num momento futuro.

Magalhaes e Yamashita (2009) esclarecem que trata-se, portanto, de um processo
continuado que segue métodos cientificos para a condugdo da andlise e elaboracio de
solugdes.

Com uma visd@o um pouco diferenciada, Guell (1997) define como Planejamento
[estratégico] um método sistemdtico de gerir as mudancgas [na empresa] com o propdsito
de competir vantajosamente [no mercado], adaptar-se ao seu entorno, redefinir produtos e
maximizar os beneficios. Essa defini¢do ressalta um cardter competitivo ao planejamento,
particular as relacdes empresariais- comerciais. Seu foco estd na articulacao interna para
enfrentar um ambiente hostil de forte competicao.

Matus (1997) busca uma acep¢ao mais geral e essencial para o Planejamento e para o
ato de planejar, e o define como a tentativa de submeter a vontade do homem (planejador)
o curso encadeado dos acontecimentos cotidianos, que determinam uma direcao e uma
velocidade a mudanga de um contexto. Nesse processo, tenta-se tomar as rédeas de uma
situacdo, deixando a posi¢do de conduzido para a de condutor do préprio destino.

Para Magalhaes e Yamashita (2009), cada uma dessas defini¢des traz embutido um
viés especifico, a saber:

* o planejamento tradicional, de viés tecnicista;

* o planejamento estratégico, de viés empresarial, e;

* o planejamento estratégico situacional, de viés politico-social.

O primeiro concebe o planejamento mais proximo a uma teoria da decisdo, segundo a
qual o resultado depende das escolhas do planejador/ator singular. O segundo e o terceiro
se aproximam da teoria dos jogos, segundo a qual o resultado depende de um contexto de
atores que tomam decisdes simultaneas. O segundo diferencia-se do terceiro pela sua forte
abordagem nao-cooperativa (um ganha, outro perde; ou jogos de soma zero).

Independente de que viés adotar, alguns elementos se colocam como fundamentais e
inerentes ao planejamento: o sujeito que planeja e age; o objeto planejado, que muda, e
uma intencao, expectativa ou fim (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

Essa relacdo de sujeito-planejador e objeto-planejado tem sido vista de diversas formas
ao longo da histéria do planejamento, mas dois paradigmas sdo fundamentais: um concebe
o sujeito fora do objeto planejado; o outro o concebe como parte do objeto planejado
(MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

A primeira visdo € aquela que entende que o Sujeito estd isolado e fora do objeto. Essa,
segundo Matus (1997), € a abordagem do planejamento tradicional (Normativo).

De acordo com essa visdo, existe apenas um sujeito que planeja e apenas um objeto.
Esse sujeito detém a visdo integral do objeto, para o qual existe apenas uma interpretagao
possivel e verdadeira. Além disso, esse caso concebe que o objeto é possivel de ser
apreendido e compreendido completamente pelo sujeito, que uma vez tendo conhecido o
objeto, passa a conhecer todas as leis que o regem, resultando numa total possibilidade de
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Figura 5.1: Sujeito fora do objeto. Existe apenas uma interpreta¢ao

Fonte: Magalhdes e Yamashita (2009).

predicao/previsdo. Essa perspectiva ndo € aderente ao que se tem hoje em discussdo mais
avancada na filosofia da ci€ncia, tampouco com o conhecimento oferecido pelas ciéncias da
cogni¢do: o conhecimento de um individuo, ou mesmo de grupos de individuos (incluindo
aquele constituido no ambito da pesquisa cientifica) € sempre precdrio em relagdo ao
ambito das ciéncias empiricas.

Essa segunda visdo entende que o Sujeito estd dentro do objeto planejado, participando
com outros sujeitos. Essa segunda linha, que caracteriza os fundamentos epistemoldgicos
do planejamento estratégico situacional, concebe o sujeito com, dentro e parte do objeto
do conhecimento, no nosso caso, do objeto do planejamento. Em contraste com a posi¢ao
anteriormente apresentada, ela é aderente aos pontos mais consensuais em relacdo a
filosofia da ciéncia e ciéncias da cognicio (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

Segundo essa visdo, o sujeito € parte do objeto e € sujeito como parte desse objeto. Ele
nao estd sozinho, contudo convive com outros sujeitos em constante relacionamento com o
mesmo objeto. Entende, ainda, que ndo € possivel o conhecimento do objeto como “coisa-
em-si”’, mas tdo somente como fendmeno, aparéncia, aparéncia essa determinada pela
inten¢do do sujeito acerca do objeto, bem como por suas limitagdes cognitivas e sensoriais.
Equivale a dizer que cada sujeito enxerga o objeto através de uma lente/filtro particular,
entretanto ninguém consegue enxergar o objeto em sua completude e diversidade, e essa
visao depende do que queremos e/ou do que nos interessa pessoalmente acerca do objeto.
E também limitada pela visio de mundo de cada sujeito.

A partir disso, pode-se entender que cada Sujeito guarda apenas uma visao parcial
do objeto, cujos aspectos constituintes dessa visdo sdo mediados pela sua relagdo com
o objeto. Mas, ao mesmo tempo, existem outros sujeitos, que também possuem visdes
parciais e todos eles atuando sobre o “mesmo” objeto. Nesse contexto, ndo € possivel,
para qualquer ator isolado, explicar a transformacgdo do objeto, uma vez que essa dinamica
¢ determinada num contexto de interacdo mais complexo, como aqueles modelados no
ambito da Teoria dos Jogos. H4, assim, a necessidade de envolvimento dos diversos atores
para o desenvolvimento de uma visdo plural, mais abrangente (mas, sempre precdria).
Pois somente dessa forma o objeto pode ser definido de uma forma mais adequada ao
planejamento (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).
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Figura 5.2: Diferentes sujeitos (atores) dentro do objeto e interferindo em seu
desenvolvimento. Cada ator possui uma interpretacao particular

! ;

!

Fonte: Magalhaes e Yamashita (2009).

Figura 5.3: A unido das diferentes interpretacdes do objeto tidas pelos diversos atores é
uma visdo geral, mais préxima e completa do objeto de planejamento

A { Visao Rural
A3 :  do Objeto

Fonte: Magalhaes e Yamashita (2009).
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Conhecimento como Fundamento para o Planejamento

Nao se planeja o que ndo se conhece. Essa € uma verdade para a qual todos aqueles que se
colocam diante do desafio de conduzir o estado-de-coisas atual aquele desejado devem
ter em mente a todo momento. A Figura 5.3 apresentada no item anterior, ilustrando a
constitui¢ao abrangente da visdo do objeto a ser planejado bem traduz esta concepgao.
Esse postulado € espacialmente aplicdvel ao contexto do planejamento e desenho urbano.

Contudo, cabe aqui observar que a visdo abrangente a ser constituida ndo € em si
formada de componentes idiossincraticos origindrios de visdes subjetivas dos agentes
envolvidos. A visdo, ou o conhecimento do objeto, deve estar fundamentada em aspectos
objetivos da realidade e, nesse sentido, o papel do conhecimento cientifico € aqui funda-
mental. O conhecimento cientifico (aqui especificamente referente as ciéncias empiricas) é
o tipo de conhecimento que, lastreado no Realismo, constituido seguindo métodos e proce-
dimentos rigorosos e cuidadosamente desenhados, logra por ter reconhecida confiabilidade
e validade intersubjetiva, paulatinamente substituindo o senso-comum.

Ciéncia Basica

Na producdo do conhecimento sobre a realidade, a ciéncia bésica tem um papel basilar.
E ela que, tendo por dire¢do a ambicdo de compreender a realidade, busca analis-la
e explica-la, respondendo as perguntas cruciais: “Como €?” e “Por que é?”. Ou seja,
descricao e explicagdo.

Assim, antes de se falar em Smart City, é necessario se descrever a Cidade e com-
preender os processos pelos quais ela cria, produz e transforma, assumindo sua fei¢do
caracteristica ao longo do tempo. Batty (2018) observa a necessidade de desenvolvimento
de uma “nova ciéncia das cidades”, ciéncia essa que, partindo da compreensao das cidades
como sistemas complexos, cujo estado € caracterizado e transformado sempre no sentido
bottom-up, pela acdo coordenada, ou ndo, dos individuos. Essa mesma ciéncia precisaria
se atentar em melhor definir e delimitar o conceito de cidade, inclusive considerando as
transformacdes tecnoldgicas e seus impactos sobre a prépria dimensao territorial, que
persiste, apesar de transformada, como um dos elementos mais fundamentais de uma
cidade.

Nesse ambito, convergem diferentes dreas de conhecimento, que aqui cabe referéncia
aquelas apontadas por Mario Bunge (BUNGE, M. A., 1999) em seu livro Social Sciences
under Debate: Ciéncias Naturais e as Sociais. No ambito dessas ultimas, a Sociologia,
a Ciéncia Politica, Culturologia e a Histéria. Se de um lado, as ciéncias naturais dao
conta da realidade e processos nao antropicos (0 que nao implica em independéncia em
relagdo a acdo humana), de outro, as ciéncias sociais dao conta da realidade humana, seus
componentes e processos (0 que, novamente, nao implica em independéncia aos aspectos
naturais).

Sociotecnologia

Para falar sobre sociotecnologia, e trazendo para o contexto do Planejamento Urbano, é
necessario introduzir a defini¢ao de ideologia sociopolitica. Aqui, adotamos a definicao
oferecida por Mario Bunge em seu livro Social Sciences under Debate: “uma ideologia
sociopolitica é um sistema explicito de valores e ideais acerca tanto da ordem social vigente
quanto daquela desejada”.
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Se por um lado, as ciéncias basicas produzem o conhecimento sobre as coisas e sobre 0s
processos pelas quais elas s@o ou se transformam (ou seja, modelo, descri¢do e explicacio),
a sociotecnologia € o ramo da atividade humana que tem por foco a produgao de sistemas
sociotécnicos. Como observa Mario Augusto Bunge (1999), enquanto a ciéncia bésica é
objetiva e imparcial, a tecnologia € objetiva, mas ndo imparcial. Isso porque, no momento
em que prescreve mudanga, indica um ponto para o qual fazer convergir um estado de
coisas, acaba por beneficiar ou prejudicar algumas pessoas mais que outras. A tecnologia
¢, portanto, vinculada a valor. Fica, assim, evidente que a atividade e as decisdes tomadas
no ambito do planejamento urbano, das politicas publicas, sdo de natureza tecnolégica,
mais precisamente, sociotecnoldgicas.

A sociotecnologia aborda todos os sistemas sociais, mas especialmente os chamados
sistemas sociotécnicos. Sistemas sociotécnicos sdo, por seu turno, sistemas sociais no
qual o trabalho ¢ feito com auxilio de dispositivos projetados por tecnologistas. Além
disso, os sistemas sociotécnicos sdo eles mesmo projetados (no sentido de “designed”),
por invencao e deliberada e particular acao racional, por sua vez levada a cabo por planos
e politicas deliberadas concebidas a luz de conhecimento especializado. A principal
diferenca entre sistemas sociais espontaneos e projetados recai sobre os modos de controle
social: enquanto os primeiros sdo baseados em normas morais € sociais, os ultimos t€m o
controle baseado em normas legais, incentivos e sangdes impostas por agentes designados
a esse fim (BUNGE, M. A., 1999).

Nao € preciso muito esforco para perceber que as cidades e as atividades relacionadas
a sua transformacdo e gestio recaem precisamente no dominio dos sistemas sociotécnicos.
E, assim sendo, € necessdria adequada teoria, métodos e recursos que, desenvolvidos
sistematicamente, sejam capazes de abordar esse objeto complexo desafiador de forma
coerente. E, nesse contexto, os elementos que orbitam o tema de Cidades Inteligentes tém
fecunda contribuicgao.

Planejar ndo é Prever

Como foi visto no inicio da sec@o, planejar € a tentativa de conduzir um estado-de-coisas
atual para uma situagdo futura desejada. Trata-se, portanto, de um processo de induzir
mudangas de forma deliberada. Assim colocado, percebe-se que planejar ndo € prever o
que vai acontecer no futuro, mas prescrever o que deve acontecer. Como observa Mario
Augusto Bunge (1998), planejar requer:
1. lancar mao da sociotecnologia adequada;
2. monitorar a implementacdo do plano de forma a poder adapti-lo a novas circunstan-
cias e achados; e
3. envolver, por razdes morais ou pela prudéncia, todos aqueles que provavelmente
serdo afetados.
Ainda segundo o autor, planejar €, do ponto de vista 16gico, justamente o inverso de prever.
Outro aspecto, decorrente da complexidade do objeto planejado, nesse caso, a cidade, é
que sua trajetdria € imprevisivel. Isso decorre da acdo conjunta de uma imensa variedade de
individuos que, interagindo cotidianamente, provocam uma série de alteracdes e impactos
que, por menor que sejam do ponto de vista atdmico, provocam efeitos relevantes na traje-
toria do sistema. Um caso que ilustra o problema da previsdo € aquele do mapa da fungdo
logistica que, de acordo com as condi¢des iniciais € parametros, assume comportamento
cadticos, mesmo num sistema deterministico. A Figura 5.4 ilustra este exemplo.
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Figura 5.4: Animacdo do mapa logistico
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Fonte: Wikimedia.

As mensagens principais a serem observadas sdo:

 Sistemas complexos sdo imprevisiveis. Apesar de poderem ter trajetéria razoavel-
mente previsivel no curto prazo, nos médio e longo prazos isso ndo acontece;

* Planejar € um ato criativo e moral (depende de valores);

* Planejar requer o envolvimento de diversos atores;

* O planejamento efetivo ndo ocorre no sentido top-down (de cima para baixo) mas,
sim, no sentido bottom-up (de baixo para cima). Isso nao implica, contudo, que a
andlise ndo possa ou ndo deva ser feita em ambos os sentidos. O desenvolvimento
no sentido bottom-up € viabilizado pelo envolvimento dos atores, tanto daqueles que
possuem maior poder de transformar a realidade, quanto daqueles que vao vivé-la;

* O planejamento efetivo ndo se constitui em imposi¢cao, mas na coordenacao.

Assim, um modelo de planejamento coerente deve contemplar todos esses aspectos.

5.3.4 Modelo Integrado de Planejamento

No ambito do Planejamento Publico, é oportuno destacar experiéncia dessa equipe na
proposi¢do de aprimoramento do processo de planejamento, com inclusdo de indicadores
orientados a resultados de forma estrutural (e ndo ad hoc) no processo.

Considerando a perspectiva da criacdo dos CESU, ¢é de se admitir que a importancia
desse tipo de centro se da pela necessaria necessidade pratica de producdo de cidades
inteligentes e sustentdveis, portanto, no contexto de uma atuagdo sociotecnoldgica.

Nesse sentido, e considerando os aspectos discutidos nos itens anteriores, apresenta-se
0 Modelo Integrado de Planejamento, que entendemos permitir contextualizar e integrar
diferentes frentes de atuacdo, em diferentes niveis de decisao.
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A Abordagem de Planejamento Proposta

A Figura 5.5 apresenta um modelo diagramdtico de planejamento que busca incorporar
tanto as abordagens de planejamento quanto de auditoria num Unico diagrama conceitual
(MAGALHAES; YAMASHITA, 2009; MAGALHAES; GULARTE et al., 2017).

Cabe destacar os seguintes comentdrios sobre a Figura 5.5:

Os tomadores de decisdo desempenham um papel fundamental no processo de
planejamento, especialmente no nivel estratégico e tatico, de forma a garantir que
no escopo do plano haja um verdadeiro compromisso politico;

N3ao pode haver planejamento sem claramente se definir e delimitar o objeto a ser
planejado. Por isso, é tdo importante o framework ontolégico, o conhecimento
cientifico e dados objetivos;

No nivel estratégico, especifica-se “o que fazer”; no tatico, “como fazer”; e no
operacional, o plano é efetivamente implementado;

Programas resultam da especificacdo de estratégias. Elas devem ter um unico
objetivo (resultado ou impacto) — uma mudanca especifica no estado atual de coisas.
Devem ter seus mecanismos de financiamento e instrumentos de atuacio claramente
especificados, juntamente com os instrumentos de publicacdo;

O Monitoramento fornece entrada de dados para os diferentes niveis de avaliacdo.
Dados sado coletados durante essa etapa;

Ha quatro ciclos de avaliagao/revisdao: (1) operacional, que avalia a execucdo e
procedimentos de implementacao; (2) tatico, que julga quao apropriadas foram as
estratégias e programas; (3) estratégico, que avalia o alcance dos objetivos/metas, e
julga quao vidveis foram as metas estabelecidas inicialmente; (4) estrutural, que veri-
fica o diagnéstico e, consequentemente, identifica problemas e redefine os objetivos
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do plano.

Frentes de Atuacdo sob a Abordagem de Planejamento Integrado

Considerando o framework anteriormente apresentado, pode-se perceber 4 dimensdes que
necessitam de apoio informacional e que poderiam fazer uso da abordagem de cidades
inteligentese sustentdveis:

* Representacdo: o planejamento urbano exige a adequada representacdo de seu
objeto, ou seja, da cidade. Um modelo ontolégico escaldvel € o recomendado,
indicando aspectos gerais que podem ser detalhados e sofisticados com o avancgo do
conhecimento e da tecnologia. Em paralelo, a manutenciao de uma base de dados, ou
de sistemas integradores de dados, se faz necessdria;

* Monitoramento: baseado no modelo ontolégico adotado, congregar diversos ins-
trumentos e recursos para o recorrente registro de dados sobre a cidade e seus
componentes. Na abordagem de smart sustainable cities, diversas alternativas
devem ser integradas, do mapeamento colaborativo a Internet das Coisas;

» Suporte a Decisdo: nesse ambito, diversas iniciativas podem ser desenvolvidas,
desde apresentacdo de informacdes em tempo real sobre componentes e servicos,
desenvolvimento de simulacdes, regras de decisdo baseadas em Inteligéncia Artificial,
até o controle de sistemas em tempo real, dentre outras;

* Implementagdo: nesse ambito, temos acompanhamento das acdes previstas no
plano, sua execucdo efetiva, podendo contemplar desde a¢des de comunicacio até a
construcdo de edificios e infraestruturas, por exemplo.

Cidades: Complexidade e o Desafio para o Planejamento

O primeiro e maior requisito para o planejamento € a necessidade de conhecimento
qualificado sobre o objeto, ou seja, nao se planeja o que nao se conhece. E, considerando o
contexto em que trazemos essa discussdo, o contexto de Cidades Inteligentes, que mesclam
a complexidade dos sistemas urbanos com artefatos tecnolégicos igualmente complexos,
faz-se necessdrio recursos robustos para a organiza¢do do conhecimento, fundamentacao da
investigagdo cientifica, bem como da modelagem ontoldgica e informacional das Cidades
Inteligentes e Sustentaveis.

Nessa secao, serdo abordados elementos metatedricos adequados ao embasamento das
iniciativas de Cidades Inteligentes, que devem constituir um dos bragos da iniciativa de um
Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Aqui, alguns elementos apresentados na
Secdo 5.2 terdo sua devida formalizagdo.

O que sdo Cidades: uma perspectiva sistemista

Mumford (1937) em seu texto What is a City? sugere que uma cidade € “em seu senso
completo, um plexo geografico, uma organizacao econdmica, um processo institucional,
um teatro de a¢do social, e um simbolo estético de unidade coletiva. A cidade nutre arte e
é arte, a cidade cria o teatro e é o teatro”!. No mesmo texto, fica evidente a no¢do indicada:
a cidade €, para além de suas edificagdes, um especial sistema social.

Batty (2018) destaca uma caracteristica crucial das cidades, a inovacdo. Para isso,
traz as palavras de Ed Glaeser em sua obra The Triumph of the City: “Cidades, as densas

"Traduco livre.
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aglomeragdes que marcam o globo, t€ém sido os motores de inovacao desde que Platdo e
Sécrates disputaram no mercado ateniense. As ruas de Florenga nos deram a Renascenga e
as de Birmingham, a Revolucao Industrial. A grande prosperidade das contemporaneas
Londres, Bangalore e Téquio vem da habilidade de produzir novos pensamentos”. Destaca
Batty também a importancia das conexdes proporcionada pelas cidades como um de seus
elementos caracteristicos e atrativos para que pessoas optem por fazerem parte desse
sistema especial.

Assim, sintetizando uma definicdo geral, podemos dizer que Cidades sdo sistemas
sociais geograficamente definidos, compostos por pessoas e artefatos produzidos por
diversos seres humanos, com caracteristicas naturais/bioldgicas, culturais, econdmicas e
politicas préprias, sendo ambiente prospero para inovacoes.

Numa defini¢do mais especializada, Cidades s@o sistemas sociotécnicos (subsistema
social). As caracteristicas gerais, bem como a formaliza¢do serdo a seguir compiladas, com
referéncia a Teoria Sistemista de Mario Augusto Bunge, matemético e fildsofo argentino.

Teoria Sistemista: Metateoria para andlise e modelagem de cidades

A teoria de sistemas de Mario Bunge foi formalizada nos Volumes 3 e 4 do Treatise on Basic
Philosophy. Lastreada numa epistemologia realista, no Volume 3 estdo definidos conceitos
ontolégicos fundamentais (coisa, propriedade, estado, mudanca, etc) e no Volume 4 esta
desenvolvida a teoria sistemista (sistema concreto, sistema abstrato, sociedade humana e
seu modelo), sobre a qual se destaca a no¢d@o de sistema concreto e de sociedade humana e
sistema social (BUNGE, M., 1977, 1979).

Nesses volumes, o desenvolvimento € feito de forma axiomaética, sempre que possivel
langando mao de elevado nivel de formalizacdo, o que torna a teoria clara e precisa.
O valor dessa teoria (ou, aqui, metateoria) estd na possibilidade de seu emprego para
analisar os diversos sistemas humanos, de forma organizada, precisa e categoricamente
consistente. Por ter desenvolvido uma teoria da tecnologia, a filosofia de Mario Bunge é
especialmente fecunda para sistematizar a no¢ao de Cidades Inteligentes e Sustentaveis, e
seus subsistemas, colocando num tnico quadro os seres humanos e seus artefatos.

A seguir, apresenta-se os principais elementos da Teoria de Sistemas de Bunge, con-
forme sistematizado em Magalhaes (2010).

Uma nog¢do que, historicamente, tem tido uma fung¢do estrutural € a de sistema. No
momento, limitar-se-4 a abordar apenas a nocao, e respectiva defini¢do, de sistema. Sobre
1sso, Mario Bunge (1979) comenta sobre a existéncia de diversos trabalhos sobre o assunto,
mas que todos eles podem ser redutiveis a uma de trés definicOes mais gerais, que se
tornaram bastante populares, mas, ao seu ver, inadequadas, a saber: (i) a primeira, entende
sistema como “um conjunto de elementos inter-relacionados”; (ii) a segunda, define sistema
como uma “caixa-preta” com inputs (entradas) e outputs (saidas); e, (iii) a terceira que
afirma que sistemas sao relagdes bindrias.

Para compreender a razdo pela qual Bunge julga inadequadas as defini¢des correntes, é
necessdrio fazer referéncia ao seu modelo ontolégico e sua teoria especifica de sistemas.
Inicialmente, ele apresenta a distingdo entre agregado e sistema. Para Mario Bunge (1979),
agregado é

(...) uma colegdo de itens sem qualquer vinculo entre eles, e, portanto, sem in-
tegridade e unidade. Agregados podem ser tanto conceituais quanto concretos
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(materiais). Um agregado conceitual € um conjunto (mas nem todo conjunto €
um agregado conceitual: um conjunto dotado de uma estrutura € um sistema
conceitual). Um agregado concreto ou material, por outro lado, € uma coisa
composta, cujos componentes nao estdo acoplados, ligados, conectados ou
vinculados, tal qual um campo constituido por dois outros campos superpostos

(...).
e sistema é

(...) um objeto complexo, cujos componentes sdo inter-relacionados. Se os
componentes sdo conceituais, assim também € o sistema; se sdo concretos ou
materiais, entdo eles constituem um sistema concreto ou material. Uma teoria
¢ um sistema conceitual, uma escola € um sistema concreto do tipo social.

Retomando as defini¢des de sistemas apresentadas inicialmente, a luz da concepgao
de Bunge, fica mais fécil entender por quais razdes ele as julga inadequadas. A primeira,
que define sistema como um conjunto de elemento inter-relacionados, se limita apenas a
sistemas conceituais, uma vez que conjunto € uma nog¢ao abstrata e imaterial. A segunda
definicdo € interessante desde que a estrutura interna do sistema nio seja relevante (BUNGE,
M., 1979, p. 16). Na terceira acepg¢ao, sistema € apenas um objeto conceitual (relacoes
binarias).

Conceito e Definicdo Geral de Sistema

Em discurso ndo-formalizado, Mario Bunge (1979) afirma que qualquer sistema tem
composicdo definida, ambiente definido e estrutura definida. A composi¢do do sistema é
o conjunto de seus componentes; o ambiente, o conjunto de itens com os quais ele esta
conectado; e a estrutura, as relagdes entre seus componentes, bem como entre estes € 0s
elementos do ambiente.

Cabe observar, ainda, que o autor admite apenas a existéncia de dois tipos de sistema
(no que diz respeito a natureza de seus componentes): concretos e conceituais. Mario
Bunge (1979) afirma:

Esses s@o os tinicos reinos que reconhecemos: conceitual e concreto (material).
Nao temos serventia para sistemas mistos tal como a teoria do “Mundo 3” de
Popper, que alega ser composto por objetos conceituais, tais como teorias, €
por objetos materiais, tais como livros (...).

e explica

Nao temos serventia pois, para se falar sobre associagdo ou combinacgdo de
dois itens, nds precisamos especificar o vinculo ou operacao de associacao.
E, enquanto as teorias matematicas especificam a forma como itens conceitu-
ais combinam, e teorias ontoldgicas e cientificas cuidam da combinacgdo de
itens concretos (materiais), nenhuma teoria conhecida especifica a forma pela
qual itens conceituais poderiam combinar com itens concretos — € nenhuma
experiéncia sugere que esses hibridos existam.
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Sistema Social (Sociedade Humana)

Bunge trabalha diferentes géneros em sua teoria, a saber: Fisico, Quimico, Bioldgico,
Social e Técnico. Para efeitos deste trabalho, serd dada atencao exclusiva a esses dois
ultimos géneros. Um dos postulados principais para o desenvolvimento da ideia de
sociedade humana € explicitado por Mario Bunge (1979) como segue:

N6s assumimos a (...) visdo de que uma sociedade humana € uma sociedade
animal com muitas e distintivas novas propriedades (...). NOs assumimos que
os homens ndo sdo nem animais a mercé de sua constituicdo genética e de seu
ambiente, nem um ente espiritual livre semelhante a uma divindade: ao invés
disso, o homem € um primata que trabalha e luta pelo saber, que constroi,
mantém e transforma organizagdes sociais muito além do impulso genético
ou do ambiente, e que cria culturas artisticas, tecnoldgicas e intelectuais, e
que também joga (ou brinca). O Homem € faber e sapiens, oeconomicus e
politicus, artifex e ludens.

Essa passagem resume a vis@o do humano. Ter isso em mente é fundamental ndo
apenas para compreender a teoria de Bunge sobre os sistemas sociais (Sociedade Humana
e outros sociossistemas) mas também para poder criticar as decisdes € encaminhamentos
tedricos dados em diferentes trabalhos.

Nenhum aspecto da humanidade pode ser compreendido sem referéncia aos cinco
caracteres da natureza humana: o biolégico, psicolégico, econdmico, cultural e politico.
Ou seja, ndo € possivel compreender um sistema humano (uma sociedade humana) sem
explorar esses diversos aspectos. Nas palavras de Bunge:

A prépria existéncia de uma sociedade humana — de sua economia, cultura
e politica — tem raizes biolégicas que ndo podem ser cortadas, e restricdes
psicoldgicas que ndo podem facilmente ser alteradas. Nao h4 como filosofar
num estdmago vazio e, de um certo ponto de vista, ndo hd como subsistir sem
pensar, cooperar e organizar (BUNGE, M., 1979, p. 186).

Como consequéncia desses partidos, uma série de caracteristicas podem ser especifica-
das para um sistema social. A seguir serdo vistas com mais detalhes essas caracteristicas.

Caracteristica de um Sistema Social (Sociedade Humana)
De acordo com Mario Bunge (1979), as principais caracteristicas de uma sociedade humana
sdo:

* alguns membros de toda sociedade humana realizam trabalho (se engajam na delibe-
rada transformacao de parte de seu ambiente (homo faber);

* os trabalhadores utilizam ferramentas feitas sob determinados padrodes e trabalham
com elas seguindo regras ou técnicas que eles proprios inventaram, melhoraram ou
aprenderam;

¢ alguns membros de qualquer sociedade humana gerenciam (dirigem ou controlam,
ou contribuem tanto para a direcdo quanto controle) atividades de outros membros;
eles organizam ainda trabalho ou jogos, atividades de aprendizado e batalha;

* alguns membros de qualquer comunidade humana se engajam (mesmo que nao
exclusivamente) em atividades culturais — pinturas, contos, desenvolvimento de
ferramentas, cura, ensino, produ¢do de conhecimento etc. (homo culturifex);
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* todos os membros de qualquer sociedade humana dedicam algum tempo a diversao
(homo ludens);

* todos os membros de qualquer sociedade humana se comunicam com outros mem-
bros (embora nao todos) da mesma sociedade, ou de outras, por meio de simbolos
padronizados, em particular uma lingua;

* todos os membros de qualquer sociedade humana compartilham informagao, servigos
ou produtos com alguns outros membros da mesma sociedade;

* todos os membros de qualquer sociedade humana aprendem atitudes, habilidades
e informacgdes ndo apenas de seus pais, mas também de outros membros de sua
comunidade (por imita¢ao ou por ensino formal);

* qualquer sociedade humana € dividida em grupos sociais, tais como familias e
associagdes profissionais;

* qualquer sociedade humana perdura enquanto todo membro participar, em alguma
extensao, em diversas atividades sociais e percebe os beneficios de tal participagao.

Nota deve ser feita que algumas dessas propriedades sao compartilhadas por outras
sociedades animais que ndo a humana (por exemplo, em sociedades de abelhas, seus
membros fazem trabalho). Entretanto, a sociedade humana € a tnica sociedade animal que
possui todas essas propriedades conjuntamente.

Listadas as propriedades mais gerais de uma sociedade humana, Mario Bunge (1979)
as define com base nos termos de sua teoria em um conjunto de férmulas, que podem ser
vistas em (MAGALHAES, 2004, p. 82-98).

De forma simplificada, Bunge afirma nao € qualquer grupo de seres humanos, nem
mesmo qualquer sociossistema que constitui uma sociedade humana. Para isso, o grupo
de humanos precisa compartilhar 0 mesmo ambiente, transforma-lo deliberadamente,
desenvolver relagdes sociais € comunicacao entre seus membros, estar dividido em grupos
sociais e constituir uma unidade autodependente (ou suficiente).

Mario Bunge (1979) comenta que

Toda sociedade € um sociossistema mas o oposto nao € verdade: instalacoes
industriais, escolas e clubes sdo sociossistemas mas nao sociedades. Uma
sociedade € um sociossistema autodependente: (...) Um sociossistema €
uma sociedade se, e somente se, ¢ autossuficiente [ou seja, ndo depende
inteiramente de nenhum outro sociossistema].

F-setor

E muito comum se tentar trabalhar com segmentacdes de sistemas (ex: sobre infraestruturas,
subsistemas rodovidrio ou rodovidrio, ou mesmo subsistemas de controle, de operacdo
etc.). Contudo, a teoria comumente utilizada nao parece prover elementos suficientes para
formalizar a definicao das classes, o que acaba por gerar confusdes e polémicas sobre a
classificagdo, o que é apenas uma das diversas questdes envolvidas.

Sobre esse aspecto, a nocao de F-Setor parece ser bastante promissora, cujos detalhes
formais podem ser vistos em Magalhdes (2004). Utilizando esse artificio, € possivel produ-
zir particoes de um sistema mais complexo utilizando como critério funcgdes especificas,
ou, dentro dos termos da teoria, particdes ou subconjuntos da estrutura do sistema em
questao.

A seguir, serd explorada outra no¢cdo também bastante promissora: a de tecnossistema.
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Tecnossistema
A nocao de tecnossistema lanca luz sobre um aspecto central desse tipo de sistema: o uso de
artefatos e a producao (outputs) direcionada a membros de uma sociedade. Considerando
a noc¢ao intuitiva de sistema de transporte, na qual a figura dos veiculos surge de forma
marcante a mente, a ideia de tecnossistema parece se aproximar dessa no¢ao.

Pode-se dizer que um tecnossistema seja um subsistema de uma sociedade humana,
mas, obviamente, ndo o inverso.

Detalhes formais de um tecnossistema podem ser vistos em Magalhdes (2004).

Exemplo de Aplicagcdo: Modelagem de um subsistema de transporte

Partindo da teoria brevemeente apresentada, apresentaremos aqui uma breve aplicacao
na modelagem ontoldgica de um sistema de transporte. Ndo se tem aqui a intengdo de
desenvolver o modelo completamente, mas apenas demonstrar como os conceitos (em
especial aqueles da Ontologia de Bunge) podem ser aplicados.

Com esse fim, tomamos como ponto de partida um estudo elaborado pela Universidade
de Brasilia em parceria com o Fundo Nacional para Desenvolvimento da Educa¢ao — FNDE,
que abordou o transporte escolar rural. Esse estudo buscou revelar a complexidade do
servigo, incluindo aspectos de gestdo, politica e mesmo a cadeia de produgao, suprimento
e manuten¢do de veiculos. Apesar de seu desenvolvimento metodoldgico ser baseado
em fundamentos tedricos distintos, levando a uma modelagem de problema diferente, os
recursos que vamos aqui apresentar apenas sugerem sua capacidade de aplicacdo analitica
para interpretacdo e reinterpretacao de estudos diversos.

Sistema Sem Limites Claramente Definidos: O sistema de transporte

De acordo com a teoria de Bunge, anteriormente apresentada, na modelagem de um
sistema, precisamos especificar a composigdo e o ambiente. E preciso ter em mente que se
tratam de conjuntos mutuamente excludentes, ou seja, ser elemento de um, exclui a relacio
de pertenca ao outro.

No caso de um objeto relativamente simples, como um relgio, podemos ver claramente
seus limites, diferenciando facilmente seus componentes de todo o resto. Contudo, esse ndo
€ o caso de sistemas complexos cujos limites ou contornos ndo sao facilmente distinguiveis.
E, considerando o contexto de Cidades Inteligentes e de um mundo globalmente conectado,
essa caracteristica e a relevancia desse problema ficam ainda mais evidentes.

Assim, como podemos modelar um sistema dessa natureza utilizando os conceitos de
Bunge?

Nossa sugestdo metodoldgica é comecar por componentes (artefatos) consensuais, € no
caso apresentado (sistema de transporte), tomar aqueles presentes na maioria das teorias
sobre sistemas de transporte (HAY, 1977; MORLOCK, 1978; PAPACOSTAS CONSTANTINOS
S PREVEDOUROS, 1993; SUSSMAN, 2000): veiculos e liga¢cdes (estradas, calgadas, etc.) e
terminais (paradas de Onibus, estacdes, etc.). Adicionalmente, um pequeno conjunto de
relacdes fundamentais (tiradas da defini¢do de tecnosistema): producido, manutencao e uso,
precisam ser formalizados em uma rede.

No nosso exemplo, a rede assume a forma da Figura 5.5.

Na Figura 5.7, pode-se observar que a partir da aplicagdo de um rastreador de caminho
sobre o n6 estudante (“student”) no grafo direcional que representa o sistema modelado,
ficaram evidentes os principais nos relacionados a no¢ado de acessibilidade (MAGALHAES,
2010).
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Figura 5.6: Rede direcional apresentando um modelo de um sistema de transporte escolar
rural
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Fonte: Magalhaes (2010), elaborado usando o software Cytoscape.

Figura 5.7: Caminhos identificados a partir do n6 “Student”’(Estudante) — determinantes
das condicoes de acessibilidade ao Sistema de transporte
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O caminho resultante identificado é compativel com a teoria de Bunge, conforme
pode ser visto em Magalhdes (2010). Em verdade, o estudo realizado pela UnB/FNDE
acabou por dar especial atencao ao veiculo de transporte escolar, por ter se mostrado um
componente sensivel desse sistema (ja que a maioria dos estudantes estdo espalhados pela
area rural e longe dos equipamentos de educagdo). Como dito anteriormente, esse exemplo
ndo buscou a modelagem exaustiva do sistema, mas apenas prover exemplos de como
a teoria, conceitos e formalizacdes podem ser postos em prética, produzindo resultados
interessantes na andlise de sistemas complexos, podendo ainda utilizar diferentes técnicas
computacionais.

Funcdes Essenciais das Cidades

Anteriormente foi apresentada uma breve discussao sobre o conceito, e indicada uma
defini¢io para cidade considerando sua natureza de sistema complexo. E preciso também
destacar que, como observa Batty (2018), as tecnologias de informagdo e comunicagdo tém
tido um determinante impacto na dimensao territorial de diversas atividades urbanas. Tal
impacto ficou ainda mais evidente quando observamos tudo que tem ocorrido por causa da
Pandemia do COVID-19, que forcou que diversas atividades fossem transferidas de forma
massiva para meios remotos de interacdo. Contudo, € importante observar que, apesar
disso, um grande nimero de atividades manteve sua dimensao territorial inalterada, e
muitas t€m sua eficicia questionada quando realizada de forma remota, dentre ela aquelas
que envolvem a vida e desenvolvimento das criangas, estdgio em que a dimensao territorial
¢ mais marcante (BATTY, 2018).

Mumford (1937) destaca ainda que em relacdo ao conceito de cidade, os fatos sociais
sdo primdrios e organizacdo fisica da cidade, suas industrias e mercados, suas linhas de co-
municagdo e trafego devem estar submetidos a eles. A localizacdo e inter-relacionamentos
de escolas, bibliotecas, teatros, centros comunitarios € a primeira tarefa na definicdo de
uma vizinhanga urbana e no lastramento de uma cidade integrada.

Obviamente, tendo escrito o texto em 1937, quando o grande avanco tecnoldgico ainda
circulava a perspectiva dos automoveis e highways, Mumford (1937) ndo tinha ideia do
que os avancos das TICs provocariam no mundo. Contudo, a preocupagio e a orientagao
permanecem vélidas: os fatos sociais como centrais no pensar a cidade, e a necessidade
da constituicdo e manutencao do senso de comunidade, incluindo as necessidades das
criancas (cuidado, formacao e desenvolvimento), quando a dimensao fisica e experiéncia
espacial e territorial, sdo mais fortes.

As infraestruturas a serem desenvolvidas devem, assim, servir as necessidades indivi-
duais e coletivas, ambas fatos sociais. Nesse sentido, € ttil recuperar os elementos trazidos
pela ISO 37105 que busca, dentro de suas limitagdes, indicar um quadro descritivo geral
de cidades e comunidades. A seguir destacamos os elementos mais relevantes para a
discussdo aqui desenvolvida: as infraestruturas.

A ISO 37105 intitulada “Sustainable cities and communities - Descriptive framework
for cities and communities”, apresenta em seu desenvolvimento desde um glossério de
termos até um modelo Taxondmico para a representacdo de Cidades e Comunidades.

Esse modelo utiliza uma analogia a anatomia humana e sua fisiologia dindmica para
descrever qualquer cidade ou comunidade — independentemente do tamanho - de uma
forma atemporal, culturalmente agnoéstica, escaldvel e genérica. A estrutura descritiva
categoriza os componentes da cidade em trés sistemas elementares principais: um conjunto
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de estruturas fisicas (Infraestruturas), as entidades vivas que criam a sociedade de uma
cidade (Sociedade) e o fluxo de interagcdes entre elas (Interacoes).

Esses sistemas elementares principais sdo posteriormente descritos por camadas que
capturam todas as atividades importantes para uma cidade, tanto dentro quanto fora dos
limites dela, bem como todos os componentes de dominio naturais e construidos.

Nesse estudo, atenta-se apenas em apresentar o sistema elementar de Infraestruturas
pela sua complexidade e concordancia com o tema aqui abordado.

Infraestruturas

De acordo com a ISO (2019), as infraestruturas sio as estruturas conectivas que permitem
a extragdo e o uso de recursos, bem como a vida na cidade. Dentro dos conceitos de Bunge,
tratam-se de tecnossistemas. A camada de infraestrutura inclui as redes que suportam
comunicagdes e transporte, bem como aquelas que suportam ciclos de dgua, energia e
matéria. Também inclui a infraestrutura verde — ou natural - que desempenha um papel
importante em muitas cidades.

Saneamento

O saneamento inclui desde o abastecimento de 4gua, tratamento e gestdo de dguas re-
siduais, escoamento de dguas superficiais até as inundagdes. As cidades retiram dgua
do meio ambiente, realizam o processo de tratamento e a consomem. Aguas residuais
sdo descarregadas de volta em corpos receptores, muitas vezes apos o tratamento, € as
vezes recicladas diretamente de volta para o abastecimento de dgua da propria cidade. A
infraestrutura hidrica descreve todos os elementos fisicos que formam o ciclo da 4dgua -
desde sua extracao até seu descarte ou reuso - € que a operam de forma estruturada para
servir uma cidade ou comunidade (ISO, 2019).

Transporte

Transporte refere-se principalmente aos meios para o deslocamento intencional e material
de pessoas e outros entes, englobando redes e meios de transporte de mercadorias, insta-
lagdes como terminais rodovidrios, aeroportos e portos, e outras instalagdes de suporte a
essas atividades. Abrange o sistema vidrio, como ferrovias, aeroportos, rodovias, dutos,
arruamento urbano, estradas vicinais.

Energia

O ciclo de energia € composto de todo o sistema de energia, incluindo unidades geradoras
de energia (por exemplo, usinas nucleares e de combustivel fossil, parques edlicos, usinas
de biomassa/bioenergia, usinas hidrelétricas, usinas de geracao solar) frequentemente
localizadas fora da cidade; as redes necessdrias para transmitir eletricidade ou transportar
combustivel - como gas natural - para a cidade; bem como outras redes de oleodutos,
navios, ferrovias e caminhdes necessdrios para o transporte de combustiveis fosseis e
produtos quimicos como produtos brutos ou refinados (aqui, em evidente dependéncia dos
sistemas de transporte) (1SO, 2019).

Comunicac¢do

E composto por todas as tecnologias que transportam mensagens informativas, Tecnologias
de Comunicac¢do (TCs) (que usam meios cabeados e wireless - telefonia celular, radio, tele-
visdo), hoje quase totalmente integradas a Internet. Modelos centralizados de comunicac¢io
com um emissor € muitos receptores (ou seja, radio e televisao) evoluiram para um arranjo
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mais distribuido de informag¢des com muitos emissores € muitos receptores de informagdes
(ou seja, a Internet) (1SO, 2019).

Matéria

Segundo a ISO (2019), o ciclo de materiais ou matéria inclui: (i) tudo o que envolve a
extracdo de recursos do meio ambiente e o transporte desses recursos para fabricas ou
centros de producdo; (ii) a distribui¢do de recursos e produtos em todo o mundo viabilizada
por plataformas logisticas, cont€ineres e outros meios; (ii1) entregas dentro das cidades;
(iv) consumo dentro das cidades; (v) geracdo de residuos; (vi) transporte de residuos para
aterros; e (vii) reciclagem de residuos e/ou produgdo de residuos em energia.

Infraestrutura verde ou natural

A infraestrutura verde é aquela fornecida pelo ambiente natural. Pode ser composta por
elementos naturais utilizados de forma estruturada, como jardins pluviais, ou qualquer
outro elemento natural, como arvores e espacos abertos, que tenham efeito na qualidade de
vida da cidade.

Elas sao as Nature-based Solutions (NbS), detalhadas em 2.5.5

Smart Cities e o Aprimoramento do Planejamento Urbano

Sistemas complexos como cidades evoluem com o tempo como resultado do fluxo de
interacdes dos individuos em sociedade (enquanto entidades vivas) e infraestrutura (enten-
dido como o conjunto de estruturas fisicas), e geralmente sdo capazes de se adaptarem as
mudangas no ambiente construido.

E sobre essa capacidade de se adaptar e evoluir, que o desenvolvimento de Smart
Cities se fundamenta. De acordo com Binkert (2017) o Governo da Suica define Smart
City como uma cidade que oferece a seus habitantes uma qualidade de vida médxima com
consumo minimo de recursos baseado na interconexao inteligente de infraestruturas - como
transporte e energia, utilizando comunica¢do em diferentes niveis hierdrquicos em toda a
cidade.

Para que isso ocorra, mecanismos passivos ou autorreguladores devem ser preferidos
a abordagens ativamente controladas quando tiver desempenho semelhante. Além disso,
Smart City ndo € um novo rétulo, mas descreve um engajamento cada vez maior para a
expansdo das atividades e projetos existentes de uma cidade inovadora Binkert (2017).

Uma perspectiva mais critica é apresentada por Townsend (2013), no livro “SMART
CITIES: Big Data, Civic Hackers, and the Quest for A New Utopia”, segundo a qual, para
os gigantes da industria de tecnologia, as Smart Cities sdo solu¢des para os projetos burros
do século passado, para preparé-los para os desafios do proximo. Uma nova revolucdo
industrial para lidar com as consequéncias ndo intencionais da primeira. Congestiona-
mento, aquecimento global, saide em declinio, tudo pode ser simplesmente calculado nos
bastidores. Sensores, software, redes digitais e controles remotos automatizarao as coisas
que agora operamos manualmente. Onde houver desperdicio, haverd eficiéncia. Onde
houver volatilidade e risco, havera previsoes e alertas antecipados. Onde houver crime e
inseguranca, haverd olhos atentos. Essa revolucdo espera obter controle sobre “cidades
de tamanho anteriormente impensavel, com 10, 20, 50 ou até 100 milhdes de pessoas”
Townsend (2013).



206 Capitulo 5. Planejamento e Smart Cities

Figura 5.8: Compreender, gerenciar e planejar a cidade inteligente
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Fonte: Adaptado de Batty (2018).

Atualmente, observa-se uma composi¢ao de ambas as abordagens nas cidades que
desejam se tornar inteligentes. De qualquer forma, destaca-se que as Smart Cities se
tornardo um importante campo de investimento nos préximos anos e a distribuicdo da
tomada de decisdao mudaré rapidamente.

Isso se dard porque o tempo de reacdo dos servicos urbanos serd menor € o uso da
infraestrutura urbana mudard muito mais rapidamente do que antes. As regras prescritivas
estdticas serdo substituidas por recomendac¢des dindmicas, calculadas em tempo real a
partir de dispositivos inteligentes. Isso mudard a aplicacdo da lei e, na melhor das hipdteses,
precisarad de menos necessidade da aplicacdo dela (THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Com esse desenvolvimento, o foco mudard da manutenc¢do e gravacido de dados em
instalacOes fixas, para o monitoramento e gerenciamento dinamico de aplicativos méveis —
da estdtica a dindmica, com o objetivo de melhorar a vida urbana.

E isso s6 é possivel e vidvel através do poder do Big Data, em que permite analisar
problemas complexos de diferentes perspectivas e integrar essas perspectivas para encontrar
boas solugdes. Assim, cria-se uma inteligéncia coletiva bottom-up capaz de criar algo que
nenhuma abordagem unica seria realmente capaz de realizar.

Dessa forma, toda a cidade se torna um organismo que ao mesmo tempo gera dados,
os transforma em informagdes e exibe informagdes em tempo real. A visualizacdo dessas
informacdes cria novos conhecimentos sobre a cidade e € capaz de tornar visivel o invisivel
(THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Assim, esse fluxo constante de informacdes pode ser visualizado por todos os habitantes
e usado como base no processo de tomada de decisdo. Dessa forma, a suposi¢do bdsica aqui
€ que s6 podemos melhorar o desempenho de um sistema complexo como uma cidade se
conhecermos seu desempenho atual. Portanto, medimos, registramos e armazenamos dados.
Nesse sentido, Batty (2018) sugere o “paradigma” de Cidades Inteligentes representado na
figura 5.8.

Nesse paradigma, o uso das TICs proporciona uma constante producdo de modelos
(abstragdes) de cidades. Esses modelos, nosso conhecimento formalizado, d4 suporte a
nossa investigacao e atuacdo sobre a cidade. Através de sensores e computadores, podemos
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monitorar constantemente nosso objeto real e, com os dados produzidos, atualizar nosso
conhecimento. Essa visdo reforg¢a, portanto, o que ja havia sido apresentado sobre: (i) o
Planejamento e o quadro do Planejamento Integrado; (ii) o conhecimento como lastro para
o planejamento; (iii) as novas tecnologias como recursos de acelerar a obtengdo dos dados
sobre a realidade.

Contudo, reforca-se a adverténcia de Mumford (1937): a dimensdo fisica e a orga-
nizacdo das cidades devem servir a dindmica social e individual necessdria e desejada.
Assim, a tecnologia que subjaz ao conceito de cidades inteligentes e sustentdveis ndo deve
ser entendida como uma substituta do protagonismo e intencionalidade dos verdadeiros
produtores das cidades, as pessoas, mas dar-lhes mais meios para a plena realizacio de
seus potenciais.

Consideracoes Finais

Aqui buscamos introduzir e propor temas cruciais a serem abordados no ambito de um
Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Em primeiro lugar, porque todo cilculo
de eficiéncia € relativo a uma fungdo objetivo, a um resultado estabelecido, e nao pode ser
realizado sem esse referencial.

Este referencial é construido ao longo do processo de planejamento que, articulando
diferentes visdes e interesses, consegue pactuar uma dire¢do comum a seguir, favorecendo
a cooperacao.

Contudo, ndo € possivel planejar o que ndo se conhece. Tampouco € possivel conce-
ber um bom plano se ndo se compreende que esse esforco normativo € essencialmente
dependente de uma ponderagao de valores, uma reflexao de natureza moral.

Um CESU néo pode ficar alheio a esses aspectos: o conhecimento sobre o objeto de
intervencgdo e a articulacdo de agentes e interessados s@o aspectos fundamentais. Assim,
nao ha como ndo se envolver em pesquisa tedrica/metodoldgica, realizar competente gestao
do conhecimento e da informag¢do, bem como mapear a arena politica, grupos de interesse
e stakeholders poderosos, sem excluir aqueles que sdo diretamente afetados pelas decisoes.

O quadro do planejamento integrado auxilia a realizar essa conexao. Da participagdo
coletiva, da fundamentacdo em conhecimento cientifico (sem desprezar a validade do senso
comum), ao desenvolvimento de estratégias, implementa¢do, agéncia e monitoramento e
avaliacdo constantes (baseado em indicadores objetivos, relevantes e vidveis), o modelo
proposto € capaz de incorporar de forma efetiva o beneficio que as tecnologias contem-
poraneas oferecem e que sdo capazes de fornecer, sendo compativel com a prescri¢ao
apresentada por Batty (Figura 5.8).

Em paralelo, um modelo de cidade como sistema sociotécnico auxilia na manutengdo
do foco necessdario aos esfor¢os de produgao e transformacgao das cidades: os individuos
e suas necessidades como seres sociais. Tomar como ponto de partida para a constru¢do
do modelo sociotécnico as infraestruturas propostas na ISO 37105 t€m efeitos praticos
vantajosos. Muito esforco tedrico € ainda necessério para vencer inconsisténcias internas
(16gicas e ontoldgicas) existentes no documento, mas isto ndo retira sua utilidade. Os
conceitos e definicdes formais apresentadas (tendo por base a ontologia de Bunge) t€m
especial utilidade na especificacio computacional da cidade, ndo apenas considerando
modelos ontolégicos (modelagem em softwares como o Protégé?), como na modelagem de

https://protege.stanford.edu/
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bases de dados e estruturag@o de sistemas de simulacdo multiagentes, combinando pessoas
e artefatos.

Por fim, coerentemente com o que foi visto, indicamos que um centro de eficiéncia em
sustentabilidade urbana, pensado de forma inovadora e com visdo de longo-prazo, deve ser
capaz de abordar suficientemente: (i) a produgado e gestao de conhecimento e modelos tedri-
cos inovadores e robustos sobre a cidade; (i1) desenvolvimento metodoldgico coerente com
o conhecimento disponivel e o estado-da-arte; (iii) desenvolvimento/integracao inovadora
de artefatos, de forma a proporcionar agdes inovadoras sobre o monitoramento, a producao
e gestdo das cidades, cooperacgao e articulac@o de seus habitantes e outros componentes;
(iv) formacao de recursos humanos e disseminacdo de conhecimentos, constituindo base
qualificada de capital humano.

Dentro dessas linhas, no Capitulo 20 € apresentada uma proposi¢do dos processos
e perfil de pessoas para a constituicdo de um Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade
Urbana.

Referéncias

BATTY, Michael. Digital twins. Environment and Planning B: Urban Analytics and City
Science, v. 45, n. 5, p. 817-820, 2018. 1SSN 2399-8083. DOI1: 10.1177/23998083187
96416. Disponivel em: <https://doi.org/10.1177/2399808318796416>. Citado
nas pp. 51, 192, 196, 203, 206, 232.

BINKERT, Andreas. Create Vision far beyond Architecture. In: SMART Cities Conference.
New Delhi: Nuesch Developmente, Switzerland, 2017. p. 1-22. Disponivel em: <htt
ps://www.nuesch.ch/en/assets/images/news/170511A_SmartCitiesIndia.
pdf>. Citado na p. 205.

BUNGE, Mario. Treatise on Basic Philosophy. Springer Netherlands, 1979. DO1: 10.1007/
978-94-009-9392-1. Citado nas pp. 188, 197-200.

BUNGE, Mario. Treatise on basic philosophy: Ontology I: the furniture of the world.
Springer Science & Business Media, 1977. v. 3. Citado na p. 197.

BUNGE, Mario Augusto. Philosophy of science: from explanation to justification. Transac-
tion Publishers, 1998. Citado na p. 193.

BUNGE, Mario Augusto. Social Sciences under Debate. Toronto: University of Toronto
Press Inc, 1999. Citado nas pp. 188, 192, 193.

DAVIDOFF, P. No Title. Journal of the American Institute of Planners, v. 31, (4), pp. 103—
115, 1965. 1SSN null. Citado na p. 189.

FERRARI, Célson. Curso de planejamento municipal integrado: urbanismo. Livraria Pio-
neira Editora, 1979. Citado na p. 189.

GUELL, José Miguel Fernandez. Planificacion estratégica de ciudades. Barcelona, Espanha:
Gustavo Gili, 1997. ISBN 9788578110796. Citado na p. 189.

HAY, William. An introduction to transportation engineering. Second Edi: Krieger, 1977.
Citado na p. 201.

1SO. ISO FDIS 37105 - Sustainable cities and communities - Descriptive framework for
cities and communities. 2019. Citado nas pp. 188, 204, 205.


https://doi.org/10.1177/2399808318796416
https://doi.org/10.1177/2399808318796416
https://doi.org/10.1177/2399808318796416
https://www.nuesch.ch/en/assets/images/news/170511A_SmartCitiesIndia.pdf
https://www.nuesch.ch/en/assets/images/news/170511A_SmartCitiesIndia.pdf
https://www.nuesch.ch/en/assets/images/news/170511A_SmartCitiesIndia.pdf
https://doi.org/10.1007/978-94-009-9392-1
https://doi.org/10.1007/978-94-009-9392-1

REFERENCIAS 209

MAGALHAES, Marcos Thadeu Q; GULARTE, Juliana et al. Indicators and Managing for
Results: Filling the Gap in Coach Transport Services. Paranod Cadernos de Arquitetura
e Urbanismo, v. 19, p. 1-11, 2017. Disponivel em: <https://periodicos.unb.br/
index.php/paranoca/article/view/11791>. Citado na p. 195.

MAGALHAES, Marcos Thadeu Queiroz. Fundamentos para a Pesquisa em Transportes:
Reflexoes Filosdficas e Constribuicoes da Ontologia de Bunge. Brasilia - DF, 2010.
Citado nas pp. 197, 201-203.

MAGALHAES, Marcos Thadeu Queiroz. Metodologia para desenvolvimento de Sistemas
de Indicadores: uma aplicagdo no planejamento e gestdo da Politica Nacional de
Transportes. 2004. f. 135. Tese (Doutorado) — Universidade de Brasilia. DOI: 10 .
13140 /RG .2 .1.4905 . 2007. Disponivel em: <https://repositorio . unb.
br/bitstream/10482/8375/1/2010_MarcosThadeuQueirozMagalhaes . pdf>.
Citado nas pp. 200, 201.

MAGALHAES, Marcos Thadeu Queiroz; YAMASHITA, Yaeko. Repensando o Planejamento.
Brasilia, 2009. p. 32. Disponivel em: <https://bit.1ly/3zWA0iU>. Citado nas
pp. 189-191, 195.

MATUS, Carlos. Politica, planejamento e governo. Brasilia - DF: IPEA, 1997. Citado na
p. 189.

MORLOCK, Edward K. Introduction to Transportation Engineering and Planning. 1978.
Citado na p. 201.

MUMFORD, Lewis. The City in History: Its Origins, Its Transformations, and Its Prospects.
Orlando, Fl: Hartcourt, 1961. Citado na p. 188.

MUMFORD, Lewis. What is a city? Architectural record, 1937. p. 59-62. Citado nas pp. 196,
203, 207.

PAPACOSTAS CONSTANTINOS S PREVEDOUROS, Panos D. Transportation engineering

and planning. Second Edi: Transportation Engineering e Planning, 1993. ISBN 0-13-
958075-1. Citado na p. 201.

SUSSMAN, Joseph. Introduction to Transportation Systems. 2000. Citado na p. 201.

THE FUTURE CITIES TEAM. ETHx ETHx-FC-03x Smart Cities Online Course. 2020.
Disponivel em: <https://learning.edx.org/course/course-vl:ETHx+ETHx-
FC-03x+2T2017>. Citado nas pp. 188, 206.

TOWNSEND, Anthony M. Smart cities : big data, civic hackers, and the quest for a new
utopia. New York - EUA: W. W. Norton Company, 2013. p. 384. 1ISBN 0393082873.
Citado nas pp. 51, 205, 232.


https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/11791
https://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/11791
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.4905.2007
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.4905.2007
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/8375/1/2010_MarcosThadeuQueirozMagalhaes.pdf
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/8375/1/2010_MarcosThadeuQueirozMagalhaes.pdf
https://bit.ly/3zWAOiU
https://learning.edx.org/course/course-v1:ETHx+ETHx-FC-03x+2T2017
https://learning.edx.org/course/course-v1:ETHx+ETHx-FC-03x+2T2017




6. Inteligéncia Atrtificial em Cidades Inteligentes

JULIANA M HOSOUME, LUIs P F GARCIA, JORGE H C FERNANDES

Conteudo deste capitulo

5.1 Cidades e Complexidade 188
5.2 Planejamento Integrado: Concepc¢do geral 189
521 OqueéolUbano? ... i 189
53 Conhecimento como Fundamento para o Planejamento 192
583.1 CiénCIaBASICA . ... i 192
53.2 Sociotecnologia . ... 192
533 PlangjarnGo éPrever . ........ 193
534 Modelo Integrado de Planejamento . .................... 194
A Abordagem de Planejamento Proposta .............. 195

Frentes de Atuacdo sob a Abordagem de Planejamento Inte-

A0 196

54 Cidades: Complexidade e o Desdfio para o Planejamento 196
5.4.1 O que sdo Cidades: uma perspectiva sistemista .......... 196
5.4.2  Teoria Sistemista: Metateoria para andlise e modelagem de cida-
S 197
Conceito e Definicdo Geralde Sistema . ................ 198

Sistema Social (Sociedade Humana) ................... 199

Caracteristica de um Sistema Social (Sociedade Humana) 199



6.1

212 Capitulo 6. Inteligéncia Artificial em Cidades Inteligentes

F-SetOr . o 200
Tecnossistema . ... ... 201
Exemplo de Aplicagcdo: Modelagem de um subsistema de frans-
PO 201
Sistema Sem Limites Claramente Definidos: O sistema de trans-
@1 1 1= 201
54.3 Funcdes Essenciaisdas Cidades ................. ... ... 203
INfraestruturas . ... . . e 204
Saneamento ... 204
TrONSPOItE . 204
Energia . o e 204
CoOMUNICAGCAOD . v 204
MOtEria 205
Infraestrutura verde ounatural ................ ... ... 205

5.5 Smart Cities e o Aprimoramento do Planejamento Urbano 205
5.6 Consideracdes Finais 207

Referéncias 208

A sustentabilidade e a mobilidade sd@o algumas das grandes questdes em cidades.
Atualmente, novas técnicas em Inteligéncia Artificial, como variagdes de redes neurais,
aprendizado por refor¢o e outras técnicas de aprendizado de maquina se mostram eficientes
na predicdo de cendrios, avaliacdo de condi¢des e a auxilio a tomada de decisdo de
governantes.

Nesse contexto, esse trabalho utiliza principalmente a andlise bibliométrica para desta-
car importantes contribui¢des no tema e apresentar o estado da arte.

Como esperado, foi encontrado nimero crescente de publica¢des no assunto, deno-
tando o aumento de interesse da comunidade cientifica. Nota-se que os grandes polos de
pesquisa sdo os Estados Unidos da América e China, de modo que preponderantemente o
financiamento vem de instituicdes publicas. Ao investigar a distribuicao das publicagdes,
fica evidente o cardter multidisciplinar do tema.

Por fim, foram analisados os principais documentos por meio de uma anélise por grafo,
com a utilizagdo do VOSViewer.

Pode-se perceber que o tema da inteligéncia artificial aplicado a melhoria das cidades
possui nimero grande de citagdes. Com o levantamento bibliografico, foi construido um
arcabouc¢o metodoldgico, a fim de auxiliar 6rgdos governamentais nas tomadas de decisdes.

Introducdo

O crescimento urbano e a migracdo de pessoas para grandes centros t€ém agravado a crise
socioecondmica das grandes cidades (KAIN, 1966; CHEE; NEO, 2018). Esse crescimento
urbano exacerbado causa um estresse significativo na estrutura das cidades, devido ao
aumento da demanda por diversos recursos e servigos. Dentre os sistemas comprometidos,
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pode-se destacar os sistemas de mobilidade e saneamento, partes indispensavel para as
atividades realizadas nas cidades (KPMG, 2012). Outras dificuldades apresentadas pelas
grandes cidades s@o a poluicao ambiental, logistica urbana, infraestrutura, gestao de lixo,
envelhecimento da populacdo, discrepancia entre classes sociais e baixa participacao da
sociedade na gestdo publica (WINKOWSKA; SZPILKO; PEJIC, 2019).

Uma drea emergente da computag@o que tem sido bastante utilizada como ferramenta na
resolucdo desses problemas € a computagdo urbana (GOODSPEED, 2015). Ela € um campo
interdisciplinar que busca novas solu¢des com o uso de computadores para planejamento,
gerenciamento e operagdes no espago urbano. Faz parte dessa linha de pesquisa estudar o
processo de aquisi¢do, integracdo e andlise de um grande volume de dados heterogéneos
para auxiliar a entender a natureza dos fendmenos urbanos ou até mesmo prevé-los, quando
combinados com técnicas inteligentes (GLAESER et al., 2018).

Por técnicas inteligentes podem ser entendidos os algoritmos baseados em Inteligéncia
Artificial (IA) (MITCHELL, 1997). Essa drea de pesquisa permite extrair informagao ttil de
grandes volumes de dados de forma rapida e eficiente para tomada de decisdo (TARNOFF,
2018). Quando bem empregadas, essas técnicas permitem prever desde o fluxo de carros
em uma via nas préximas horas (MIGLANT; KUMAR, 2019; TIAN; PAN, 2015), até propor
novas aplicagdes e servi¢os, além de ajudar na possivel formulacdo de solucdes publicas
(BETTENCOURT, 2014).

Nesse contexto, as Smart Cities ou Cidades Inteligentes surgem como o futuro das cida-
des. Ainda que sua semantica ndo seja bem definida, com varia¢des de uso e nomenclatura
(CHOURABI et al., 2012), uma das constitui¢des centrais de Smart Cities estd no uso de
TICs, nas mais distintas funcionalidades de cidades, tanto na parte de infraestrutura, quanto
de servicos (HARRISON; DONNELLY, 2011). Chourabi et al. (2012) elencam oito principais
fatores para o sucesso de projetos ou iniciativas em Smart Cities: a gestdo e organizacao,
tecnologia, governanga, politica, pessoas e comunidades, economia, infraestrutura e, por
fim, o meio ambiente.

Assim, este capitulo tem por objetivo realizar um levantamento bibliométrico das
principais publicacdes relacionadas a Smart Cities e IA (também conhecida como IA,
em inglés). Esse levantamento ird embasar o estudo tedrico sobre os problemas, as
metodologias e as solugdes inteligentes existentes na literatura. Com essa anélise, espera-
se construir uma metodologia para auxiliar governos e instituicdes na avaliacdo de solugdes
ou técnicas.

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 6.2 discute a metodologia
utilizada por meio da defini¢do de strings de busca, escolha das bases de dados biblio-
gréficos, forma de analise das citacdes e selecdo das publicacdes; a Se¢do 6.3 analisa a
distribui¢cdo das publicacdes em campos de pesquisa, distribui¢do geografica, autores e
co-autores, além das palavras-chaves associadas; e a Sec¢do 6.4 discute os préximos passos
a serem realizados na busca por aplicar a IA a melhoria das cidades.

Metodologia

Workflow de uma Andlise Bibliométrica

A anélise bibliométrica ¢ uma metodologia utilizada para avaliar publicagdes resultantes de
pesquisas cientificas. Nesse sentido, para quantificar e extrair conhecimento de um grande
volume de dados experimentais heterogéneos, diversas ferramentas podem ser utilizadas
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como o CiteSpace, SciMAT e o VOSviewer (MORAL-MUNOZ et al., 2020). A andlise
VOS (visualization of similarities ou visualizacdo de similaridades) serd aqui utilizada
por meio do VOSviewer (ECK; WALTMAN, 2010) para criacdo de mapas bibliométricos.
Trabalhos aplicando andlise bibliométrica e cientométrica com €nfase em smart city ja
foram realizados. Entre esses trabalhos estdo Zhao, Xia e Jiang (2018) e Winkowska,
Szpilko e Peji¢ (2019).

A metodologia adotada para revisao da literatura e andlise bibliométrica, neste trabalho,
consiste em nove passos principais (Figura 6.1). Esses passos sdo divididos em cinco
grupos. Cada grupo possui suas peculiaridades e, portanto, utilizam ferramentas especificas
para que os objetivos propostos sejam atingidos. A seguir, cada grupo e seus respectivos
passos serdo detalhados.

* No Grupo 1 (vermelho), estd a primeira etapa, de formulacdo do problema. Nessa
etapa foram estabelecidas as expectativas referentes a este trabalho, assim como os
objetivos que quer-se alcangar, como, por exemplo, a constru¢do de uma metodologia
de suporte de avaliacdo de solucdes inteligentes para cidades.

* O Grupo 2 (verde) consiste em etapas associadas a leitura e fichamentos, sendo
elas a leitura inicial, identificando publica¢gdes mais facilmente obtidas e de maior
visibilidade, e a leitura aprofundada das publicacdes constatadas como as mais
relevantes para atingir o objetivo do trabalho. Nesse grupo a principal ferramenta
utilizada para organizacdo da bibliografia foi o Mendeley (ZAUGG et al., 2011).

* No Grupo 3 (laranja), sdor encontradas as etapas quantitativas da pesquisa, a busca
por palavras-chave e as andlises bibliométrica e cientométrica, de forma que foram
utilizadas tanto ferramentas disponibilizadas por bases de dados de publicacdes,
como o sitio do Web of Science - WoS, como o programa VOSViewer (ECK; WALT-
MAN, 2010) para gerar visualiza¢des de associagdes entre documentos por meio de
grafos.

* O Grupo 4 (azul) é composto das etapas mais qualitativas e que ndo demandam a
utilizac@o de ferramentas especificas, sendo elas a formulacdo da string de busca,
avaliacdo de documentos e a escolha de bases de registros bibliograficos referentes
as publicacdes.

* Finalmente, o Grupo 5 (amarelo) estd relacionado a busca em bases bibliograficas e
a escolha de um base de publicacdes bem estabelecida para o uso da string de busca
escolhida. Neste trabalho, a base bibliografica utilizada foi a Web of Science, a qual,
além das citagdes de publicacdes, gera em seu sitio web algumas métricas tteis a
complementacdo de andlises.

6.2.2 String de Busca

Um dos passos iniciais para a pesquisa em bases bibliogréficas € a definicdo de uma string
de busca. Para a defini¢do dessa string, foi primeiramente realizada uma pesquisa em
amplitude das publicac¢des associadas ao escopo do trabalho, usando-se a lingua inglesa
como padrdo de publicagdo cientifica mundial. A partir desses, entdo, foram buscadas as
palavras-chaves relativas a essas publicacdes. Por fim, as palavras-chaves foram compiladas
na string de busca apresentada na Figura 6.2.

Acerca da composi¢do da string de busca (Figura 6.2), apresentam-se as seguintes
justificativas:

* Expressa a procura por publicacdes que contém tépicos relacionados a dois te-
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Figura 6.1: Fluxograma das etapas realizadas para a revisao
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Fonte: Os autores.
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mas simultaneos: Inteligéncia Artificial (linhas 1 a 6 da string de busca) e Smart
Sustainable Cities (linhas 8 a 24 da string de busca);

* Acerca de Inteligéncia Artificial, entende-se como ocorrendo na utilizagdao de um dos
quatro termos entre as linhas 2 a 5, ou seja: Inteligéncia Artificial ou Aprendizagem
de Mdaquina ou Big Data ou Inteligéncia de Mdquina;

* Acerca de Smart Sustainable Cities, entende-se como ocorrendo quando uma publi-
cacdo utiliza uma das dez combinacdes de termos entre as linhas 53 e 67 da string
de busca na Figura 6.2, e que sdo:

Os termos Cidade Inteligente ou Cidades Inteligentes;

O termo Sustentabilidade;

O termo Governanga Algoritmica;

O termo Sociedade;

O termo Governanga da Internet;

O termo Mobilidade;

O termo Transporte;

Os termos Cidade Inteligente ou Cidades Inteligentes, em combinacdo simult-

nea com os termos Regula¢cdo ou Regulamentagdo Legal, ou os termos Padrao

ou Padronizacdo etc;
9. Os termos Living Lab ou Living Labs ou Living Lab etc;
10. O termo Urbanismo Inteligente.

XN AW

6.2.3 Busca e Recuperacdo de Registros em Bases de Dados Bibliograficas

Com a aplicacdo da string de busca da Figura 6.2, para busca na base Web of Science
Core Collection, foi recuperado um total de 9.763 registros de publicacdes, em 21 de
abril de 2020. Como apresentada no Quadro 6.1, a maior parte dos documentos foi
publicada em revistas cientificas (journals) (n = 5764), aproximadamente 60%. Um
numero considerdvel de publicacdes do tipo Revisdo foi encontrado (n = 471, cerca de
5%), indicando o grande volume da dados e informacdes disponiveis sobre o assunto. Por
outro lado, a quantidade de publicacdes recuperadas dos tipos Livro, Capitulo de livro
e Revisdo de Software foi a seguinte: (n = 14,4,6; respectivamente), em nimero bem
inferior. Ao mesmo tempo que esse fato pode indicar a falta de consolidacao ou consenso
da literatura nas solugdes propostas at€é o0 momento, permite abstrair que muito ainda
precisa ser estudado e formalizado sobre Cidades Inteligentes e Inteligéncia Artificial.

A mesma string de busca (Figura 6.2) utilizada na base Web of Science também foi
aplicada a base Scopus, outra base bibliografica, de onde foi recuperado um total de
1.214.741 registros, em 5 maio de 2020. Diferentemente do periodo de tempo estudado
na pesquisa na Web of Science, para o caso da Scopus, em razdo do grande volume de
registros recuperados, foram mantidos apenas aqueles referentes a publicacdes a partir do
ano 2000. No Quadro 6.2 € apresentada a distribui¢do de tipos de documentos encontrados
na pesquisa na base Scopus. Assim como a distribui¢do dos documentos na base Web
of Science (Quadro 6.1), a maioria dos documentos sdo referentes a artigos em revista
(n = 565.685) ou artigos em conferéncia (n = 566.921). Ainda que proporcionalmente o
numero de registros de revisdo seja pequeno, ele estd proximo a um total de 34.000, um
valor consideravelmente alto.
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Figura 6.2: String de busca utilizado na base Web of Science

"Artificial Intelligence"
OR "Machine Learning"

OR "Big Data"

OR "Machine Intelligence"

AND

(Smart AND (City OR Cities))

OR Sustainability

OR "Algorithm Governance"

OR Society

OR "Internet Governance"

OR Mobility

OR Transportation

OR ( (Smart AND ( City OR Cities))

AND (

(Legal AND Regulation?)
OR Standard?
)

OR (Living AND Lab?)
OR "Smart Urbanism"

)

Fonte: Os autores.

Quadro 6.1: Numero de publicacdes sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial por tipo

de documento. Resultados recuperados na base Web of Science

Tipo de Documento Niimero total de documentos Porcentagem
Artigo 5764 59,039%
Artigo de Conferéncia 3485 35,696%
Revisao 471 4,824%
Material Editorial 184 1,885%
Artigo de Acesso Antecipado 162 1,659%
Capitulo de Livro 14 0,143%
Livros de Revisdo 6 0,061%
Artigo de Dados 5 0,051%
Revisao de Software 4 0,041%
Item Bibliografico 2 0,02%
Resumo de Conferéncia 2 0,02%
Noticia 2 0,02%
Bibliografia 1 0,01%

Fonte: Os autores.
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Quadro 6.2: Ndmero de publicacdes sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial por tipo
de documento. Resultados recuperados na base Scopus.

Tipo de Documento  Nuimero total de documentos Porcentagem

Artigo 565685 46,779%
Artigo de Conferéncia 566921 46,881%
Revisido 33259 2,750%
Material Editorial 2560 0,212%
Capitulo de Livro 33174 2,743%
Artigo de Dados 66 0,005%
Livros 7603 0,629%

Fonte: Os autores.

Anadlise Bibliométrica

Crescimento de Publicagcoes

O ndmero de pesquisas e o de publicacdes cientificas em todas as dreas do conhecimento
vem crescendo significativamente. Esse crescimento pode ser dividido em trés fases, a
primeira até meados do século 17, a segunda até Segunda Guerra Mundial e a altima do pds
guerra até os dias atuais, de modo que a taxa de crescimento de publicacdes de cada fase é
até trés vezes maior que da fase anterior (BORNMANN; MUTZ, 2015). Quando avaliadas as
publicacdes relacionadas a IA e Smart Cities o cendrio nao € diferente. Como pode ser
visto nas Figuras 6.3 e 6.4, ha crescimento continuo anual no nimero de publicacdes nesse
campo, entre 1979 e 2020.

A partir de 2013, as publicacdes sobre IA e Smart Cities na base Web of Science
apresentam nimero expressivo e chegam préximos a dobrar de nimero de 2014 para
2015 (n = 224,381,733 respectivamente, ver detalhes no Quadro 6.7). O ano com maior
nimero de publica¢des € 2019. Ainda que tenha ocorrido crescimento por muitos anos
consecutivos, € possivel que em 2020 tenha havido uma desacelera¢do no nimero de
publicacdes, em consequéncia da Pandemia da COVID-19 (MCKIBBIN; FERNANDO, 2020).
Mesmo que esse reducdo se concretize, as mudangas sociais e urbanas decorrentes da
adaptacao para vida em meio a crise de saide pode alavancar pesquisas especificamente
sobre Smart Cities.

Quando comparados ao resultados de publicacdes na base Scopus, novamente € notado
o crescimento no nimero de documentos (Ver Figura 6.4 e detalhes no Quadro 6.2). A
aceleracdo de publicacdes sobre Smart Cities e IA € ainda mais acentuada do que a
apresentada na base Web of Science. De 2010 até 2015, dobra o nimero de publicacgdes,
passando de n =~ 50000 para n ~ 10000. Na limitacao temporal utilizada, nao foi possivel
observar periodo de baixo ou nenhum crescimento da producdo de documentos na temética
estudada. Esse resultado estd em acordo ao encontrado por Winkowska, Szpilko e Peji¢
(2019), em que um nimero consideravelmente maior de documentos foi encontrado na
base bibliografica Scopus, quando comparado ao resultados na Web of Science.

Assim como ocorre na andlise do nimero de publica¢des por ano sobre Smart Ci-
ties realizado por Zhao, Tang e Zou (2019), o comportamento das publicacOes sobre
Smart Cities e IA (Figura6.3) também pode ser dividido em trés fases principais: um
primeiro estagio exploratdrio, um estagio de desenvolvimento inicial e por fim um estagio
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Figura 6.3: Nimero de publicacdes por ano sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial
recuperadas na base Web of Science
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Fonte: Os autores.

Figura 6.4: Numero de publicacdes por ano sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial
recuperadas na base Scopus
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Fonte: Os autores.
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Figura 6.5: Distribuic@o das publicacdes sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial em
areas de pesquisa, recuperadas na base Web of Science

3,849 613 335 231 201
COMPUTER SCIENCE SCIENCE TECHNOLOGY OTH OPTICS CHEMISTRY ENERGY FUE INFORMAT
TOPICS SCIENCE
LIBRARY
SCIENCE
285

5 9 5 AUTOMATION CONTRQ
ENVIRONMENTAL SCIENCESY SYSTEMS
ECOLOGY

271

OPERATIONS RESEAR
59 1 MANAGEMENT SCIENC
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254 INSTRUMENT{ GEOGRAPHY| PUBLIC
REMOTE SENSING ISR
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TOPICS :
TECHNOLOGY BIOLOGY

Fonte: Os autores.

de desenvolvimento rdpido. Nota-se um crescimento mais acentuado no ultimo e atual
estdgio. Ainda que fatores inesperados possam reduzir o nimero de publica¢cdes na drea,
espera-se que o interesse se mantenha.

Medidas Bibliograficas

Diversas medidas podem ser extraidas de dados bibliométricos. Neste estudo, foram
escolhidas as andlises de:

« Areas de pesquisa;

* Distribui¢do geografica;

* Distribui¢ao por Organizac¢des/Instituigdes;

* Autores e coautoria;

* Coocorréncia de palavras-chave; e

* Cocitacdo e impacto.

Essas andlises permitem destacar pontos chave para aprofundar no campo de aplicacao
de Inteligéncia Artificial em Smart Cities, com o intuito de avaliar novos projetos e
tecnologias.

Areas de Pesquisa

A identificagdo das areas de pesquisa e categorias dos documentos cientificos publicados
pode indicar o perfil profissional e campos de estudos preponderantes para o sucesso
nas pesquisas e desenvolvimento de aplicagdes. Para o estudos sobre IA e Smart Ci-
ties (Figura 6.5), nota-se a dominancia das dreas de Ciéncia da Computacao (n = 3849,
aproximadamente 40%) e Engenharias (n = 3201,33%).

Em consonancia estd a distribuicdo de documentos nas categorias de publicagdo, majo-
ritariamente na Engenharia Elétrica, Ciéncia da Computacdo e Telecomunicagdes (Figura
6.6), com mais de 80% das publicagdes. Os pesquisadores, empregados e colaboradores
envolvidos, em parte significativa possuem experiéncia com TICs.
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Figura 6.6: Distribuic@o das publicacdes sobreSmart Cities e Inteligéncia Artificial em
categorias publicacdo, recuperadas na base Web of Science
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Fonte: Os autores.

Como ressaltado por Zhao, Tang e Zou (2019), a construgdo, desenho, andlise e manu-
tencdo de Smart Cities dependem de tecnologias heterogéneas. De forma generalizada,
essas tecnologias envolvem a integracdo e comunicagdo de diferentes campos. A exemplo
do trabalho de Balaji e Srinivasan (2010), que integra informag¢des de planejamento de
transito com técnicas de sistemas inteligentes, assim como feito por Ullah et al. (2020),
em que € utilizado Deep Learning para predicao de consumo de energia em construgdes,
até o trabalho de Nyman e Ormerod (2017), no qual algoritmos de Machine Learning sao
usados para predicdo de recessdo econdmica, percebe-se o uso de diversas tecnologias para
inovagdes na tematica.

Ainda que umas dreas se sobressaiam sobre outras quantitativamente, diversas outras
areas compdem o campo de IA e Smart Cities. Sobressaem entre elas os profissionais
relacionados ao Transporte (n = 591), Economia (n = 489) e Ciéncias Sociais (n = 236).
Nio menos importantes para a sustentabilidade, autonomia e satide em Smart Cities estdo
aqueles associados as Ciéncias Bioldgicas e Quimica, Ecologia e Ambiente (n = 595),
Biologia Molecular (n = 143), assim como aqueles da Satude (n = 190), que também estao
inseridos nos dois grupos anteriores (Figura 6.5).

Distribuicdo Geogrdfica

Com base nas filiagdes dos autores principais das publicacdes recuperadas, identificou-
se um total de contribuicdes origindrias de 85 paises. Os paises com maior nimero de
autores sdo enumerados no Quadro 6.3. Estados Unidos e China lideram a produgdo de
documentos, com aproximadamente 50% do resultado.

Cabe destacar o Brasil nas pesquisas sobre Smart Cities e IA, com uma contribui¢cdo
de 198 publicagdes, que embora com apenas 2% do total de publicagdes, esta a frente de
paises como Suica e Portugal.

Quando comparados aos dados encontrados por Zhao, Tang e Zou (2019), pode-se
perceber nos resultados uma discrepancia entre os dois primeiros colocados. Na pesquisa
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Quadro 6.3: Paises ou territérios mais produtivos em pesquisa sobre IA e Smart
Cities entre 1979 e 2020

Ano Nimero de publicacoes Porcentagem (%)
Estados Unidos 2571 26%
China 2084 21%
Inglaterra 738 8%
India 497 5%
Espanha 494 5%
Alemanha 462 5%
Italia 453 5%
Canada 446 5%
Austrélia 438 4%
Japao 373 4%
Coréia do Sul 368 4%
Franga 339 3%
Holanda 253 3%
Brasil 198 2%
Russia 185 2%
Suica 178 2%
Taiwan 158 2%
Arébia Saudita 150 2%
Turquia 145 1%
Singapura 144 1%
Portugal 142 1%

Fonte: Os autores. Resultados recuperados na base Web of Science.

de (ZHAO; TANG; Z0OU, 2019), focada apenas sobre Smart Cities, a China € o pais com
maior nimero de publica¢des. Outrossim, o Brasil ndo se encontra entre os dez primeiros
colocados, ressaltando a necessidade de investimento e esforcos, a fim de que consiga se
destacar como referéncia no estudo de Smart Cities.

Com o uso da ferramenta VOSViewer (VAN ECK; WALTMAN, 2018), a partir de uma
andlise bibliogréfica, utilizando coautoria como elo, sdo obtidas as principais colaboragdes
internacionais, assim como os nticleos de concentracdo de pesquisa. No grafo apresentado
na Figura 6.7, quando maior o n6, maior o nimero de publicacdes, enquanto as linhas
representam cooperagdes em uma publicacdo. A espessura das linhas € proporcional a
for¢a da colaboracdo.

A rede 6.7 é dominada por um cluster Azul, onde evidencia-se a importancia dos
Estados Unidos como um importante centro tanto de publica¢do quanto de colaboragao.
Estados Unidos da América, China e vérios outros paises da Asia tem mais da metade
de todas as publicacdes. No cluster Amarelo estdo os paises da América do Sul, assim
como alguns paises da Europa de lingua portuguesa e espanhola. Ha um cluster Verde,
do qual fazem parte India, Canad4 e alguns paises africanos, e um cluster Azul Claro, do
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Figura 6.7: Rede de cooperagdo entre os paises/territorios em pesquisas sobre Smart
Cities e Inteligéncia Artificial
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Fonte: Os autores. Grafo gerado pelo VOSViewer (VAN ECK; WALTMAN, 2018).
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qual fazem parte Itédlia, Russia e Israel. Finalmente ha um cluster Vermelho, dominado
por Inglaterra e Alemanha. E possivel perceber que os paises da Europa encontram-se
dispersos em vdrios clusters, mas ndo estdo no cluster dominante.

Distribuicdo por Organizacoes/Instituicoes

Quando investigadas as principais institui¢des associadas a pesquisa sobre IA em Smart
Cities, espera-se que se reflita o cendrio de paises envolvidos. Na Figura 6.8 esta represen-
tado um grafo com as associagdes entre as principais institui¢cdes e organizacdes. Neste,
quanto maior o né, maior o nimero de publicagdes originadas nessa institui¢ao, ja as
linhas representam colabora¢cdes. Em azul, estdo as principais institui¢des americanas,
representando boa parte do grafo. Pode-se perceber que o MIT estd como um grande
centro que liga as demais universidades do pais. Outro grande né é a Chinese Academy of
Sciences, a qual, assim como o MIT, interage com outras institui¢des do pais, em verde.
Universidades de outras partes da Asia estdo representadas em amarelo. Em vermelho, lilds
e azul claro estdo, em sua maior parte, as universidades e institui¢des europeias. Pode-se
perceber que as organizacdes e institui¢des europeias e asidticas ndo chinesas fazem uma
grande ponte entre aquelas americanas e chinesas.

Nesse contexto, podem ser elencadas as 15 institui¢des e organizagdes com maior
numero de publicacdes (Quadro 6.4). Como vista na andlise por grafos (Figura 6.8), a
Chinese Academy of Sciences e o MIT estdo entre os primeiros colocados. Diferentemente
do modelo ocidental, no modelo politico chinés, hd investimento em academias de pesquisa
independentes de universidades, ainda que uma universidade seja guiada pelo instituto,
porquanto as universidades estio entre as maiores colaboradoras para os avangos cientificos
sobre IA e Smart Cities. Uma das questdes levantadas nesse contexto estd no interesse
de grandes empresas nas pesquisas € na possibilidade de estarem representadas como
financiadoras de projetos associados a essas universidades.

Dentre os projetos e pesquisas encontrados nos registros recuperados na base Web of
Science, foram levantados os dados dos principais financiadores (Quadro 6.5). Nota-se
se uma preponderancia de organizacgdes estatais de diversos paises. Como destacado por
Nesti (2015)x para Living Labs a maior parte desses esforcos € financiada com dinheiro
publico. Nesse sentido, pode-se perceber que CAPES e CNPq, institui¢cdes brasileiras,
estdo entre as organizagdes de destaque.

Autores e Coautoria

Dado o carater multidisciplinar do campo de Smart Cities e Inteligéncia Artificial, é
esperado que uma mirfade de diferentes autores possuam associagdes cooperativas com o
proposito de concluir contribui¢des relevantes a area.O estudo da rede de colaboracio pode
identificar facilmente os especialistas de assuntos especificos em temas estudados. Por
conseguinte, para detalhar os principais colaboradores e destacar seus elos profissionais,
foi construido um grafo pelo uso do VOSviewer. Nesse grafo, Figura 6.9, o tamanho do n6
corresponde a quantidade de publicagdes do autor, enquanto as arestas estdo relacionadas
as colaboracoes identificadas.

Um dos principais pontos de destaque estd nos autores que fazem a integracao entre
os diversos grupos. Nesse sentido, cabe destacar Xinyue Ye, Joel J. P. C. Rodrigues, Wei
Wang, M. Shamim Hossain, Carlo Ratti, Ming Li e Fei-Yue Wang, como autores que
favorecem a cooperagdo, de tal forma aos clusters nao ficarem desconectados. Nessa
analise de autoria, sdo destacados 11 clusters distintos.
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Figura 6.8: Rede de cooperacgdo entre institui¢des em pesquisas sobre Smart Cities e
Inteligéncia Artificial

Fonte: Os autores. Grafo gerado pelo VOSViewer (VAN ECK; WALTMAN, 2018).
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Figura 6.9: Rede de coautoria em pesquisas sobre Smart Cities e Inteligéncia Artificial
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Quadro 6.4: Institui¢des ou organizacdes mais produtivas em pesquisas sobre 1A e Smart
Cities entre 1979 e 2020

Ano Nimero de publicacoes Porcentagem (%)
Chinese Acad. Sci. 167 1,71%
MIT 118 1,21%
Tsinghua Univ. 97 0,99%
Wuhan Univ. 79 0,81%
Univ. Tokyo 74 0,76%
Univ. Illinois 69 0,71%
Stanford Univ. 67 0,69%
Beijing Univ. Posts Telecommun. 64 0,66%
Beijing Jiaotong Univ. 61 0,63%
Beihang Univ. 58 0,59%
Hong Kong Polytech Univ. 57 0,58%
UCL 57 0,58%
Univ. Chinese Acad. Sci. 57 0,58%
Georgia Inst. Technol. 56 0,57%
Huazhong Univ. Sci. Technol. 53 0,54%

Fonte: Os autores. Resultados recuperados na base Web of Science.

Coocorréncia de Palavras-chave

A identificacd@o das palavras-chave que ocorrem juntas em um campo de pesquisa € central
para a andlise cientométrica. Além de permitir a busca por novos termos de interesse,
facilita a visualizagcdo de onde os esfor¢os de pesquisa estdo concentrados. No tema de
Smart Cities e 1A, foi construido um grafo de coocorréncia de palavras-chave, por meio
do VOSViewer (Figura 6.10). O tamanho dos nos (vértices de um grafo) estd relacionado
ao numero de publicacdes com essa palavra chave, enquanto as linhas (arestas) indicam
a coocorréncia das palavras-chave em uma ou mais publicacdes. Os vértices e arestas
recebem diferentes cores baseados na identificac@o algoritmica de clusters que separam
os vértices e arestas em grupos afins, permitindo identificar visualmente a emergéncia de
padrdes de agrupamento nas palavras.

Nota-se na Figura 6.10, gerada a partir dos registros recuperados na Web of Science, a
existéncia de quatro clusters de palavras bem definidos, e dois clusters menos evidentes,
entre outros:

Verde Maior cluster, dominado pelo termo Big Data, ao qual se associam em menor
evidéncia termos ligados a Sustentabilidade, Desempenho, Inovagao, Etica etc;

Vermelho cluster dominado por Aprendizagem de Méquina, ao qual se associam Classifi-
cacgdo, Predicdo, Deep Learning, Algoritmos, Modelos, Risco e Sociedade;

Azul cluster dominado pelo termo Smart City, ao qual se associam em escalas préximas
os termos Internet das Coisas, Internet, 10T, Challenges, Framework, Systems,
Otimizacao e Cloud, entre outros; e

Amarelo cluster menor que os outros trés, no qual ocorrem os termos Mobilidade,
Padrdes, Midia Social e Impacto, entre outros.

Nota-se ainda de forma esparsa, a presenca de clusters azul claro, e roxo, associados a
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Quadro 6.5: Institui¢des ou organizagdes que mais financiaram pesquisas sobre A e Smart
Cities entre 1979 e 2020

Ano Nimero de publicacoes Porcentagem (%)
National Natural Science Founda- 885 9,065%
tion of China

National Science Foundation 314 3,216%
United States Department of Health 216 2,212%
Human Services

NIH USA 211 2,161%
European Union 207 2,12%
Fundamental Research Funds for the 165 1,69%
Central Universities

NSERC Canada 93 0,953%
Mext Japan 87 0,891%
NKRDP of China 73 0,748%
EPRSC 71 0,727%
Japan Society for the Promotion of 67 0,686%
Science

China Postdoctoral Science Founda- 56 0,574%
tion

CNPq 55 0,563%
ERC 46 0,471%
Australian Research Council 44 0,451%
German Research Foundation 44 0,451%
National Basic Research Program of 43 0,44%
China

CAPES 42 0,43%

Fonte: Os autores. Resultados recuperados na base Web of Science.
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Figura 6.10: Rede de coocorréncia de palavras-chave em pesquisas sobre Smart Cities e
Inteligéncia Artificial
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tépicos como Simulagdo e Logistica.

A predominancia dos clusters Big Data e Machine Learning sobre o cluster Smart
City sugere ser provavel a necessidade de recalibrar a string de busca para verificar se ha
excessiva recuperacdo de registros que exploram apenas a questdo dos Big Data. Outra
explicacdo para a questao pode estar ligada a dominancia de grupos de pesquisa ligados
aos Big Data, explorando a Inteligéncia Artificial em smart cities, ou mesmo a um viés das
pesquisas sobre Inteligéncia Artificial em smart cities estarem predominantemente focadas
na questdo da exploragdo dos Big Data.

Cocitacdo e Impacto

Em dreas emergentes, como a da Inteligéncia Artificial e Smart Cities, € comum a inte-
gracdo de diversos campos do conhecimento. Nesse contexto, uma das principais andlises
realizadas por estudos bibliométricos estd na andlise se cocitacao de documentos. Esse mé-
todo permite elencar as contribui¢cdes de maior impacto, de modo a selecionar informacao
de maneira estratégica (TRUJILLO; LONG, 2018), pois de um trabalho € bastante citado por
outros, em relacdo aos demais, entdo ele deve possivelmente apresentar conhecimento de
maior valor.

Com base nos documentos encontrados na base Web of Science e com a utilizagao
VOSViewer (VAN ECK; WALTMAN, 2018), foi construido um grafo dos documentos mais
citados (Figura 6.11) e elaborada uma tabela com os trés documentos de maior forca
total de elo para cada cluster encontrado (Quadro 6.6). Podemos dizer que o Quadro 6.6
sumariza alguns dos mais importantes trabalhos cientificos no campo que conjuga as Smart
Cities e a Inteligéncia Artificial.

Na Figura 6.11, sdo apresentados nés para cada um dos documentos estudados. O
tamanho de cada n6 é proporcional ao nimero de citagdes do documento. As arestas entre
os nds representam as citagdes entre os documentos. Sdo evidenciados cinco diferentes
cluster de documentos, o primeiro cluster, em vermelho, € composto por publicacdes for-
temente associadas as Smart Cities, em geral publicacdes de estudo de caso e perspectivas.
O segundo cluster, em verde, contém documentos correlacionados a IA e Big Data, com
aplicacdes importantes. Intrinsecamente ligado ao segundo cluster, esta o terceiro cluster,
em azul, constituido de publica¢des tradicionais na area de Machine Learning. Como
ponte entre os dois grandes grupos de IA e de Smart Cities esta em amarelo o quarto
cluster, composto por documentos que abordam principalmente Mobilidade. Por fim, mas
nio menos importante estd o quinto cluster, em lilds. Com muita proximidade ao primeiro
cluster, esse possui foco em Smart Cities, no entanto com grande influéncia da aplicag¢ao
de dados, Big Data e dados abertos, para a resolucdo de problemas. E o cluster que
contém trabalhos com foco social na associa¢do entre Smart Cities e Inteligéncia Artificial.

Conclusoes

Neste trabalho foi proposta a aplicacdo de uma andlise bibliométrica e cientométrica para
melhor entendimento das pesquisas e contribui¢cdes realizadas no tema de Smart Cities e
Inteligéncia Artificial (IA). Notou-se um crescente interesse pela drea. Ademais, pode-se
perceber o cardter multidisciplinar do corpo de pesquisadores em Smart Cities e IA. Nesse
cendrio, ainda que Estados Unidos e China concentrem grande volume de publicacGes nesse
campo, o Brasil encontra-se em posi¢ao para desenvolvimento de pesquisas e contribui¢io
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Figura 6.11: Rede de cocitacdo em publica¢des sobre Smart Cities e Inteligéncia
Artificial, com dados gerados pelo Web of Science
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Quadro 6.6: Principais documentos encontrados em anélise de cocitagdo para o tema de
aplicagdo de Inteligéncia Artificial em Smart Cities.

Forca Nuimero
Cluster Titulo Referéncia Total do de
Elo Citacdes
Internet of Things for Smart Cities  Zanella et al. (2014) 438 100
1 Smart Cities of the Future Batty (2018) 429 80
Smart Cities in Europe Caragliu, Bo e Nijkamp 401 68
(2011)
Deep learning Lecun, Bengio e Hinton 488 160
(2015)
2 Traffic Flow Prediction With Big Lv et al. (2015) 347 115
Data: A Deep Learning Approach
ImageNet classification with deep  Krizhevsky, Sutskever e 292 97
convolutional neural networks Hinton (2017)
Random Forests Breiman (2001) 774 365
3 Support-vector networks Cortes e Vapnik (1995) 437 178
Scikit-learn: Machine Learning in ~ Pedregosa et al. (2011) 321 149
Python
Understanding individual human Gonzélez, Hidalgo e 565 164
mobility patterns Barabasi (2008)
4 Limits of Predictability in Human Song et al. (2010) 324 100
Mobility
The path most traveled: Travel Toole et al. (2015) 211 40
demand estimation using big data
resources
The real-time city? Big data and Kitchin (2014) 882 165
smart urbanism
5 Critical Questions for Big Data Boyd e Crawford (2012) 451 138
Smart Cities: Big Data, Civic Townsend (2013) 352 61

Hackers, and the Quest for a New
Utopia

Fonte: Os autores.
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Quadro 6.7: Numero de publicagdes sobre 1A e Smart Cities no periodo entre 1979-2020

Ano Numero de publicacbes Porcentagem (%)

2020 692 7,088%
2019 2402 24,603%
2018 2043 20,926%
2017 1420 14,545%
2016 1005 10,294%
2015 733 7,508%
2014 381 3,902%
2013 224 2,294%
2012 142 1,454%
2011 103 1,055%
2010 68 0,697 %
2009 77 0,789%
2008 68 0,697%
2007 45 0,461%
2006 47 0,481%
2005 50 0,512%
2004 36 0,369%
2003 34 0,348%
2002 26 0,266%
2001 17 0,174%
2000 18 0,184%
1999 17 0,174%
1998 22 0,225%
1997 16 0,164%
1996 16 0,164%
1995 9 0,092%
1994 19 0,195%
1993 10 0,102%
1992 8 0,082%
1991 9 0,092%
1990 3 0,031%

Fonte: Os autores. Resultados recuperados na base Web of Science.
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Quadro 6.8: Numero de publicagdes sobre IA e Smart Cities no periodo entre 2000-2020

Ano Numero de publicacbes Porcentagem (%)

2020 57851 4,762%
2019 175846 14,476%
2018 139254 11,464%
2017 110414 9,090%
2016 98876 8,140%
2015 86541 7,124%
2014 81621 6,719%
2013 74383 6,123%
2012 59898 4,931%
2011 54448 4,482%
2010 50013 4,117%
2009 44099 3,630%
2008 35757 2,944%
2007 32159 2,647%
2006 29817 2,455%
2005 25124 2,068%
2004 19187 1,580%
2003 16082 1,324%
2002 12534 1,032%
2001 10837 0,892%

Fonte: Os autores. Resultados recuperados na base Scopus.
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s6lida. Por fim, foi possivel salientar que as pesquisas em Smart Cities estao fortemente
atreladas com conceito de TA.

Foram encontradas diferentes defini¢cdes de cidades inteligentes. Nesse contexto, a
participag@o popular parece chave em todos os seus processos. Além disso, foi encontrada
um papel preponderante dos centros de eficiéncia em sustentabilidade urbana, assim como
living labs para o desenvolvimento sustentdvel e tecnoldgico das cidades. A partir dos
exemplos expostos e iniciativas para cidades inteligentes, espera-se criar um arcabougo
para promocao de inovagdes para cidades inteligentes.
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Introducdo

Visando direcionar a entidade gestora dos CESUs no reconhecimento do ambiente juridico
institucional ao qual estardo sujeitos, o presente capitulo foi estruturado da seguinte
forma. Nas trés secdes a seguir apresenta-se uma breve discussdo sobre moderniza¢io do
setor publico no Brasil, iniciando-se pela proposi¢do da politica da Estratégia Brasileira
de Transformacgao Digital (Secao 7.2), depois a Lei do Governo Digital (Secao 7.3), e
concluindo-se na Secdo 7.4 com o plano do desenvolvimento nacional da Internet das
Coisas - Internet of Things (loT)). Na sequéncia, duas segdes abordam a legislagcdo de
ambito nacional sobre a politica de desenvolvimento urbano, com os estatutos da Cidade
(Secdo 7.5) e da Metrépole (Secao 7.6). Depois, s@o pontuados os principais marcos
que regulamentam o ambiente de inovacdo nos cendrios nacional (breve apresentacao do
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - SNCTI, na Sec¢do 7.7) e regional
(Politica de Inovacao do Distrito Federal, na Secao 7.8). Por fim, o capitulo aborda duas
propostas politicas para a promocao das cidades inteligentes: a primeira € a proposta do
BID (Secdo 7.9) de um “caminho para as smart cities”, apontando para a possibilidade de
mecanismos diversos de financiamento de a¢des que os CESUs podem ajudar a promover,
e por fim, a Carta Brasileira de Cidades Inteligentes (Secao 7.10), que promove uma
ampla agenda politica nacional e intersetorial para a construcao de cidades inteligentes,
sustentdveis, justas, inclusivas etc.

Esse capitulo, portanto, passard em revista os principais eixos desses modelos juridicos
institucionais, aqui entendido como “o conjunto de regras, leis e macro diretrizes que deli-
mitam o espaco e as dire¢des nas quais uma organiza¢do pode mover-se no cumprimento
de sua missao” (CGEE, 2010).

Estratégia Brasileira de Transformacgdo Digital - E-Digitall

No Brasil, como consequéncia dos avangos e retrocessos da politica de Governo Eletr6-
nico!, essa se evidencia atualmente pelo Sistema Nacional para a Transformagio Digital,
que estabelece uma estrutura de governanga para a implantacdo da E-Digital - Estratégia
Brasileira para a Transformagdo Digital, ambos elementos instituidos pelo Decreto n’
9.319, de 21 de marco de 2018 (BRASIL, 2018b)

O Sistema Nacional para a Transformacao Digital - SinDigital - tem uma perspectiva
de alinhar o contexto nacional de servigos do Poder Executivo Federal aos padrdes interna-
cionais da Sociedade Informacional 2, da Quarta Revolugdo Industrial > e da Era dos Big

"'No bojo das acdes promovidas pelo movimento de Reforma e Aparelhamento do Estado que desencade-
aram a adoc¢do, das diretrizes do governo eletronico, pode-se citar: Programa Sociedade da Informacao 2000;
Politica de e-GOV; Comité Executivo de Governo Eletronico - CEGE (Decreto de 18 de Outubro de 2000)
(BERNARDES, 2019)

ZExpressio cunhada por Manuel Castells. Para o autor, o “emprego dos termos sociedade informacional
e economia informacional tenta uma caracterizacio mais precisa das transformacdes atuais, além da sensata
observagdo de que a informacao e os conhecimentos sdo importantes para nossas sociedades” (CASTELLS,
1999)

3Para instituicdes como o Férum Econdmico Mundial (do inglés, World Economic Forum - WEF, com
a virada do século XXI, a humanidade assistiu a uma revolucdo digital tdo significativa a ponto do seu
presidente, Klaus Schwab, defender, durante a abertura da 46 edi¢do do WEF, uma nova Revolucdo
Industrial, a qual resultou na sua obra intitulada “A Quarta revolu¢do Industrial”, baseada na inteligéncia
artificial, robdtica, Internet das Coisas, veiculos autdnomos, impressdo em 3D, nanotecnologia, biotecnologia,
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Data®.

Objetivos

A E-Digital (MCTIC, 2018) define como objetivos a serem alcancados, rumo a um “Governo

centrado no cidaddo, que busca oferecer uma jornada mais agraddvel e responde as suas

expectativas por meio de servigos de alta qualidade”:

Objetivo 1 - Oferta de servigos publicos digitais;

Objetivo 2 - Avaliacdo de satisfaciao nos servigos digitais;

Objetivo 3 - Canais e servigos digitais simples e intuitivos;

Objetivo 4 - Acesso digital inico aos servigos publicos;

Objetivo 5 - Plataformas e ferramentas compartilhadas;

Objetivo 6 - Servicos publicos integrados;

Objetivo 7 - Politicas publicas baseadas em dados e evidéncias;

Objetivo 8 - Servicos publicos do futuro e tecnologias emergentes;

Objetivo 9 - Servicos preditivos e personalizados ao cidadao;

Objetivo 10 - Implementagdo da Lei Geral de Protecao de Dados no ambito do Governo
federal;

Objetivo 11 - Garantia da seguranca das plataformas de governo digital e de missao
critica;

Objetivo 12 - Identidade digital ao cidadao;

Objetivo 13 - Reformulacio dos canais de transparéncia e dados abertos;

Objetivo 14 - Participacdo do cidadio na elaboracdo de politicas publicas;

Objetivo 15 - Governo como plataforma para novos negdcios;

Objetivo 16 - Otimizacgado das infraestruturas de tecnologia da informacao;

Objetivo 17 - O digital como fonte de recursos para politicas publicas essenciais; e

Objetivo 18 - Equipes de governo com competéncias digitais (BRASIL, 2020a).

Todos os 18 objetivos acima listados s@o alinhados de forma bastante intensa com a
proposicao de uma politica que promova a melhor sustentabilidade do meio urbano por
meio da implantacdo de tecnologias comprovadamente eficientes.

Em especial, a E-Digital contempla a sinergia entre diferentes atores e alinha-se aos pos-
tulados do ja estudado Governo Aberto, marcado pela passagem do cidadao usudrio/cliente
para o cidadao coprodutor, figura central na gestao das politicas publicas.

Instrumentos de Planejamento

A consecucdo dos objetivos estabelecidos na E-Digital, demandard que os 6rgios e as
entidades elaborem os seguintes instrumentos de planejamento: I - Plano de Transformacao
Digital; II - Plano Diretor de Tecnologia da Informagdo e Comunicacio; III - Plano de
Dados Abertos’ (art. 32, Decreto n° 10.332/2020).

De forma coerente com a necessidade de instrumentos de planejamento no nivel
do governo federal, a politica dos CESUs podera contribuir para promover a melhor
qualificacdo das solucdes informaticas dos municipios, ao modelo de planejamento e

armazenamento de energia, cidades inteligentes, entre outras (SCHWAB, 2017)

40 termo Big Data “descreve qualquer quantidade volumosa de dados estruturados, semiestruturados ou
ndo estruturados que tém o potencial de ser explorados para obter informacdes” (GARTNER, 2021)

30 Plano Nacional de Dados abertos foi regulamentado no Brasil pelo Decreto n° 8.777, de 11 de maio
de 2016 (BRASIL, 2016a).
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Figura 7.1: Eixos temadticos da Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital

Eixos Habilitadores

N° de acdes
previstas:

Eixos de transformacao digital

Economia baseada em dados

Um mundo de dispositivos conectados

Novos modelos de negécio

Cidadania e Governo

N° de agdes Total de agdes:
previstas: 100

Fonte: MCTIC (2018)..

gestdo da informatica no Poder Executivo Federal.

Eixos Habilitadores e de Transformacdo Digital

Quando idealizada a E-Digital, esteve assente em dois grandes eixos tematicos, que
agregavam em seus cruzamentos uma centena de acOes previstas: Eixos Habilitadores e
Eixos de Transformagdo Digital, conforme Figura 7.1:

Os Eixos Habilitadores sdo os fundamentos para apoiar o desenvolvimento de iniciati-
vas para a transformacao digital da economia brasileira (MCTIC, 2018):

* Infraestrutura e acesso as tecnologias de informag¢do e comunicagao;

* Acdes em pesquisa, desenvolvimento e inovacgao;

* Desenvolvimento de um ambiente regulatério adequado;

* Normas e regimes que promovam confianca no mundo digital;

* Aquisi¢do de competéncias educacionais e profissionais adequadas a economia

digital;

* Insercdo internacional do Brasil.

Em alinhamento aos eixos habilitadores propostos na E-Digital, a atuacdo dos CESUs
deverd promover acdes em pesquisa, desenvolvimento e inova¢do no nivel municipal
urbano, voltadas a introducao de tecnologias efetivas que provoquem sinergias com o
aumento de infraestruturas de TICs, desenvolvimento de ambientes regulatdrios, normas
e regimes para promog¢do da confianca no mundo digital, e, por fim, a aquisicdo de
competéncias digitais adequadas a economia local dos municipios.

No que se refere aos quatro eixos de Transformacao Digital, também evidencia-se o
potencial de atuacdo dos CESUs no fortalecimento dos mesmos:

¢ Economia baseada em dados;

* Um mundo de dispositivos conectados;

* Novos modelos de negdcios; e

* Cidadania e governo.

No que se refere a questdao do “Mundo de dispositivos conectados”, cabe abordar o
Plano Nacional de IoT, ndo sem antes trazer a edicao mais recente da Lei do Governo
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Digital.

Lei do Governo Digital

No bojo dessas inovagdes a tematica da transformacdo digital ganha refor¢co com a publi-
cacdo da Lei n. 14.129/2021 que versa sobre “Governo Digital” e com sua entrada em
vigor almeja promover diversas mudancas, a comegar pelo papel do Governo Federal, que
doravante assume um papel de gestor do conhecimento, na medida em que fica responsavel
por orquestrar um conjunto de parcerias entre todos os entes da Unido.

A lei promete ainda, tratar da administracdo publica como um todo, criando instru-
mentos de governo digital em prol do aumento da eficiéncia publica; definindo pontos que
sao estratégicos de transformagdo digital (como Base Nacional de Servigos); reforcando
a importancia das cartas de servicos dos usudrios; apresentando diretrizes conceituais;
trazendo inovagdes como o domicilio eletronico, sem olvidar dos principios fundamentais
que devem orquestrar as agdes do governo digital como a seguranca da informacdo, a
protecdo e dados, a transparéncia ativa e a abertura de dados.

Na visao de Ciro Avelino, a Lei vem a refor¢ar o conceito de governo digital, o qual
nao pode ser entendido como a aplicagdo massiva de TICs na gestdo governamental, pelo
contrério a Lei, nas suas diretrizes, reconhece que a sociedade mudou a partir do uso das
TICs, ensejando mudancgas na forma como os cidadaos e as organizagdes interagem entre
si e com o préprio Estado (GRUPO DE TRANSFORMACAO DIGITAL DOS ESTADOS E DF,
2021, p. 8m—16m).

Ao elevar novos valores sociais, a sociedade passa a demandar do Estado a entrega
de servicos de valor. Ou seja, se a sociedade passa a valorizar a prestacdo de servigos de
conveniéncia, customizados, com acesso facilitado e eficiente, entdo o Estado, enquanto
prestador de servicos, deve também investir nesses servigos.

Nessa toada, importante lembrar que “temos um cidaddo do Século XXI acostumado
com tudo o que as TICs trouxeram, que tem que lidar com institui¢des de Estado criadas
no Século XIX, as quais muitas vezes usam as tecnologias do Século XV (carimbo, prensa,
caneta e papel)” (GRUPO DE TRANSFORMACAO DIGITAL DOS ESTADOS E DF, 2021,
p. 13m). O desafio da Lei de governo digital estd posto, trata-se de trazer novos horizontes
e diretrizes para reduzir esses gaps.

Plano Nacional de Internet das Coisas: loT e governo digital

De acordo com sua missdo de promover o desenvolvimento sustentdvel e competitivo
da economia brasileira, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES, em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes - MCTI, apoiou
a realizacio de um estudo® para o diagnéstico e a proposicido de plano de agio estratégico
para o pafs em Internet das Coisas, regulamentado pelo Decreto n° 9.854/20197. O referido

%0 estudo foi conduzido pelo consércio McKinsey/Fundagio CPqD/Pereira Neto Macedo sele-
cionado por meio da Chamada Piblica BNDES/FEP Prospeccio n® 01/2016 — Internet das Coisas
(Internet of Things - IoT). Informacgdo disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/
site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/estudo-internet-das-coisas-iot/
estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil. Acesso em: ago.2020.

70 Decreto n° 9.854/2019 Brasil (2019) instituiu o Institui o Plano Nacional de Internet das Coisas,
disp0s sobre a Camara de Gestao e Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de Comunicagdo
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plano teve por base trés projetos mobilizadores: “Ecossistema de Inovagdo”, a criagdo de
um “Observatorio de 10T”, e o apoio a adocdo de “loT em Cidades”.

O projeto “IoT em Cidades” interessa em especial a este capitulo, uma vez que é
dirigido a esfera municipal, para permitir que centros urbanos brasileiros adotem solucgdes
de IoT para melhorar a vida da populacdo, o que acaba por convergir para as acdes e
objetivos dos CESUs.

Assim, além de promover a melhora da qualidade de vida, o projeto mobilizador IoT
em Cidades terd como foco a capacita¢do dos gestores publicos, o que deve ser viabilizado
a partir de trés elementos, a seguir apresentados.

Cartilha para Aplicacdo de loT em Cidades brasileiras

O primeiro elemento do Projeto Mobilizador IoT em Cidades consiste na criagdo de
uma cartilha para aplicagdo de IoT em Cidades brasileiras rumo as cidades inteligen-
tes, observando-se: existéncia de vontade politica; legislacio minima local estabelecida;
sistema coordenado de governanca inteligente local; nicleo multidisciplinar de gestores
publicos capacitados de forma permanente; sistema ativo de escuta ao cidadao; incorpora-
cao de requisitos de /oT nas compras publicas; prover acesso do cidadao as informacdes
geradas por loT'; compartilhar e requisitar compartilhamento de infraestruturas com outros
atores; reconhecer e aplicar modelos de referéncia tecnoldgica existentes (BNDES, 2018).

Planejamento de Pilotos de Internet das Coisas

O segundo elemento do Projeto Mobilizador loT em Cidades refere-se ao apoio no planeja-
mento de pilotos de Internet das Coisas, ou seja, além de cumprir os requisitos minimos da
Cartilha, municipios deverdo observar orientacdes adicionais para garantir o planejamento
de pilotos em Internet das Coisas, observando-se: identificagdo dos desafios da cidade;
aplicagdo de principios norteadores (a exemplo de modelo de negdcio sustentdvel; foco em
um ou mais dos maiores desafios de IoT em cidades; ecossistema/hubs/competéncias de
inovacao) (BNDES, 2017).

Pilotos de aplicacdo de loT

O terceiro elemento do Projeto Mobilizador loT em Cidades consiste em apoiar a selecao
e execucdo de pilotos de aplicacdo de loT, o que pode incluir realiza¢io de andlises para
selecdo de municipios e 0 acompanhamento na entrega dos pilotos que utilizam Internet das
Coisas. Para a selecdo dos municipios, € sugerida a adocao de critérios (socioecondmicos,
de porte e perfil da cidade) com indicadores para cada eixo, os quais podem ser aferidos
no médio prazo, por exemplo. Ao adotarem de solu¢des em loT, ndo raro, as cidades
decidem implementar Centros de Operacdes (plataformas integradoras de dados e de
visualiza¢d@o), os quais devem observar as particularidades de cada cidade e respeitar as
seguintes diretrizes: governanga para gestdo de dados deve ser centralizada; dados do
Centro de Operagdes poderao vir tanto de 6rgados internos quanto externos a prefeitura;
membros do time do Centro devem representar secretarias municipais, mas ter visao
conjunta (BNDES, 2017).

Com a observagado desses elementos basicos € suposto que as cidades estejam habilita-
das para dar inicio em sua jornada de transformacao por /oT.

Migquina a Maquina e Internet das Coisas e substituiu o Decreto 7% 9.612/2018 (BRASIL, 2018c), que versava
sobre politicas publicas de telecomunicacdes.
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Estatuto da Cidade (Lei »° 10.257/01)

A Constitui¢do Federal de 1988 (CF/88) atribuiu aos municipios tanto a competéncia
para legislarem sobre o planejamento local (artigo 30, inciso I), quanto para executarem
a politica urbana. Assim, em 2001 foi promulgada a Lei n® 10.257/01 (BRASIL, 2001),
autodenominada Estatuto da Cidade - EC, que € a Lei Federal de Desenvolvimento
Urban.

O EC prima pelo bem coletivo, seguranga e bem-estar dos cidadaos (art. 1¢, pardgrafo
tinico, Lei n° 10.257/01). Ao estabelecer tais diretrizes, esse estatuto da inicio a uma
nova ordem ao direito urbanistico no Brasil: o chamado direito a cidade, entendido como
o “o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras
geragdes” (art. 2°, EC). Ao elevar o direito a cidade 2 categoria de direito fundamental,
restou clara a imprescindibilidade do planejamento urbano, que deixou de ser apenas uma
reflexdo de declaracdes para se tornar norma cogente, imposta ao Poder publico.

A aproximacao entre os conceitos de planejamento urbano e direito a cidade, promove
a expressdo cidades inteligentes e sustentdveis - e, consequentemente, abre oportunidade
par os Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana - que tem sido relacionada ao
emprego das tecnologias disponiveis, em particular das digitais, para o desenvolvimento
econdmico (humano), a melhoria de qualidade de vida, envolvimento dos cidaddaos no
processo de inovagdo urbana (GUIMARAES; XAVIER, 2016), além de melhoria do meio
ambiente, sustentabilidade e resiliéncia urbana.

O Estatuto da Cidade estd dividido em cinco capitulos. O primeiro, “Diretrizes gerais”,
apresenta as diretrizes da politica urbana no Brasil, delineando a func¢ao social da proprie-
dade urbana e as fung¢des sociais da cidade. No segundo capitulo, “Instrumentos da politica
urbana”, destacam-se os planos nacionais, regionais e estaduais de ordenagdo do territdrio
e de desenvolvimento econdmico e social; plano diretor; gestdo or¢amentdria participativa,
dentre outros. O terceiro versa sobre o “Plano diretor”, assegurando o atendimento das ne-
cessidades dos cidadaos quanto a qualidade de vida, a justi¢a social e ao desenvolvimento
das atividades econdmica; ja o quarto capitulo, “Gestdo democréatica da cidade”, aborda
sua operacionalizacdo mediante 6rgdos colegiados de politica urbana, debates, audi€ncias
e consultas publicas, conferéncias sobre assuntos de interesse urbano e iniciativa popular
de projeto de lei e de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano; por fim,
sdo apresentadas, no ultimo capitulo, as disposi¢des gerais.

Para tanto, por ter especial relevancia para este capitulo, toma-se por base o estudo
dos instrumentos de gestdo democrética, no intuito de verificar quais sdo os mecanismos
adotados pelo Ordenamento Juridico para promover a participagdo popular e, além disso,
verificar-se em que medida di-se o uso da Internet para aprimorar essas praticas e promover
a democracia.

A gestdo democratica foi considerada pelo Estatuto da Cidade como diretriz principio-
l6gica e de operacdo. A diretriz principiolégica é estabelecida pelo inciso II do artigo 2°
do EC, ao prever que a gestio serd exercida mediante a participacao da populacdo e de
associacoes representativas dos varios segmentos comunitdrios na formulagdo, execucio e
acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano.

Essa participacdo no planejamento da cidade tem vdrias finalidades: ‘“controle e
fiscalizacdo social; juridicizag¢do e racionalidade no processo decisorio; legitimidade;
imposi¢do de limites a discricionariedade administrativa, ruptura das tradi¢des de sigilo,
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da arbitrariedade, do trifico de influéncia; aumento do grau de correspondéncia entre as
politicas publicas e as demandas sociais” (SAULE JUNIOR; CHUERI; VALLE, 2007).

Assim, na medida em que o planejamento urbano € realizado em coautoria com os
cidadaos, haverd uma legitimacdo das decisdes politicas que espelhardo a vontade popular,
uma vez que ndo serdo elaboradas em gabinetes ao arbitrio dos administradores.

Como diretriz operacional, o Estatuto da Cidade prevé capitulo proprio para a gestao
democrdtica da cidade. No artigo 43, inciso I do EC, estabeleceram-se os 6rgaos colegiados
de politica urbana. Em nivel municipal, tais 6rgdos devem ser compostos pelo poder
publico e sociedade civil, permitindo igualdade de poderes e participacao, o que, para
Bucci (2006), € uma situacdo nova para o Estado e para a Administragdo, que geralmente
concentram o poder decisorio.

Ja o inciso 11, art. 43, do EC apresenta como instrumentos da gestdo democratica a
realizacdo de debates, audiéncias e consultas publicas. Essa disposi¢cdo normativa deve ser
analisada em conjunto com a previsdo do inciso III, que indica a realizag¢do de conferéncias
sobre assuntos de interesse urbano. Como se percebe, sdo quatro os elementos-chave:
debates, audiéncias, consultas e conferéncias publicas. Tais instrumentos podem ora servir
para informar a populagdo, ora para propiciar poderes decisorios a sociedade civil.

Em uma compreensao sistémica dos aspectos listados acima, tem-se que os objetivos e
missdao dos CESU confluem para a operacionaliza¢do da gestdo democrética das cidades
insculpida no EC, uma vez que suas acOes relacionam-se com a mensuracdo da capacidade
dessas cidades (inteligentes) em promoverem uma gestio urbana eficiente e atenta aos
anseios da populac¢do influenciada pela globaliza¢do econdmica; em uma perspectiva de
governanga compartilhada, coproduzida e transparente, ensejando uso de acdes céleres
e promovendo politicas publicas de planejamento mais eficazes, melhorando assim a
qualidade de vida dos cidad@os.

Estatuto da Metrépole (Lei n° 13.089/2015)

A matéria referente a instituicao de regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas encontra
previsdo constitucional nos artigos 25 e 182 da CF/88, enderecando aos Estados e aos
Municipios a execugao da politica urbana.

A partir disso, foi instituido o Estatuto da Metrépole - EM (Lei n® 13.089/2015) (BRA-
SIL, 2015) com o objetivo de estabelecer: as diretrizes gerais para o planejamento, a gestao
e a execucdo das Fungdes Publicas de Interesse Comum (FPICs) em regides metropoli-
tanas (RMs) e em Aglomeracdes Urbanas (AUs), instituidas pelos Estados; as normas
gerais sobre o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUISs); os instrumentos de
governanga interfederativa; e os critérios para o apoio da Unido a acdes que envolvam
governanga interfederativa no campo do desenvolvimento urbano (art.1°, EM).

Dessa perspectiva, em uma andlise comparada, o EM assume uma fun¢do complementar
ao ja estudado Estatuto da Cidade, especificamente quanto a regulagao dos centros urbanos
de maior escala. Noutros termos, enquanto “o Estatuto da Cidade disciplina o tema
do direito urbanistico de maneira geral; o Estatuto da Metrépole, dirige-se a unidades
territoriais consideradas em maior escala, reconhecendo os processos de metropoliza¢io
das cidades brasileiras” (SANTOS, 2018).

O Estatuto da Metrépole estd organizado em seis capitulos. No primeiro sdo apre-
sentadas as “disposicdes preliminares” com os conceitos orientadores; no segundo o0s
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mecanismos de “instituicdo de regides metropolitanas e de aglomeracdes urbanas™; o
terceiro dispde sobre os aspectos referentes a “governanca interfederativa”; seguidos dos
“instrumentos de desenvolvimento urbano integrado”; no quinto sao apresentadas as regras
para a “atuacdo da unido”, sendo o ultimo dedicado as disposic¢des finais.

Para tanto, por ter especial relevincia a este capitulo, toma-se por base o estudo do
terceiro e quarto capitulo referentes a “governanca interfederativa” e “os instrumentos de
desenvolvimento urbano integrado”; no intuito de verificar qual a relacao desses com a
temadtica da governanga multinivel e desenvolvimento de “smart territories/communities”,
bem como verificar os meios de sua operacionalizag¢do, buscando a partir disso, identificar
possiveis reflexos na configuracdo dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana.

O EM se destaca de outras legislagdes nacionais ao apresentar a defini¢ao legal de
conceitos fundamentais para a compreensao e a gestdo das unidades territoriais brasileiras.
Nesse sentido, a governanca interfederativa é conceituada como o “compartilhamento de
responsabilidades e acdes entre entes da Federacdo em termos de organizacao, planeja-
mento e execugdo de funcdes publicas de interesse comum” (art. 2°, inciso VI, EM).

Outro conceito trazido pelo Estatuto da Metrépole € o de Funcdo Publica de Interesse
Comum-FPIC, entendida como “politica publica ou ac¢do nela inserida cuja realizacao
por parte de um municipio, isoladamente, seja invidvel ou cause impacto em municipios
limitrofes” (art. 2°, inciso II, EM). Esse conceito j4 era previsto em outros diplomas
legais, tais como a LC n® 14/1973 (BRASIL, 1973), que criou as RMs de Sao Paulo, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza (SANTOS, 2018),
e de maneira andloga®, a LC n® 94/1998 (BRASIL, 1998) criadora da Regido Integrada
de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno — RIDE, cuja drea de abrangéncia
compreende além do Distrito Federal, 19 municipios do Estado de Goids e trés municipios
do Estado de Minas Gerais (art. 1, LC 94/1998).

A partir do EM, as FPICs foram relacionadas a nocao de aprimoramento das capacida-
des dos municipios para realizar fun¢des publicas. Trata-se da tentativa de “aumentar o
grau de eficiéncia de gestao e também sanar (ou ao menos reduzir) o déficit democratico
nas decisOes centrais em relac@o a essas fungdes, tanto entre os entes federados quanto
entre o poder publico e a sociedade civil” (SANTOS, 2018).

Com base nos conceitos acima, depreende-se que a temdtica da governanca interfe-
derativa, abordada no terceiro capitulo do EM, ndo pode ser promovida apenas por uma
Unidade da Federag¢do ou Municipio isoladamente, mas de forma compartilhada, para
solucionar fung¢des publicas que interessam a mais de um municipio (ou Distrito Federal,
no caso da RIDE), ou por assim dizer, de “enfrentar a fragmentacao jurisdicional do Estado,
isto é, a incompatibilidade entre a cidade real (dinamicas do espacgo vivido) e a cidade
formal (fronteiras politico-administrativas). A discussdo nao € nova e passa, pela assimetria
entre volumes de arrecadacdo e cargas de atribui¢Oes de cada esfera federativa brasileira”
(HOSHINO; MOURA, 2019).

Nesse panorama, associa-se como uma abordagem apropriada para pensar essa questao,

8Utiliza-se a expressdo analogamente, pois como se sabe “as RIDES visam ao planejamento regional e,
historicamente, essas unidades territoriais foram sendo compostas por municipios de diferentes Estados”
(SANTOS, 2018). Assim, segundo o estudo de Azevedo e Alves (2010), a RIDE “nado pode ser considerada
uma regido metropolitana pelos critérios de diversificagdo de fun¢des que ela ndo tem, e nem mesmo pela
acumulagdo de capital”, por essa razdo as autoras preferem a adotam “Entorno Metropolitano™, que se
refere aos municipios da RIDE mais polarizados pelo Distrito Federal e que guardam maiores relagdes de
dependéncia.
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os conceitos da Governanga Multinivel®. E a partir dessa realidade, que Milton Santos
chama atencdo para o novo funcionamento do territorio, através de “horizontalidades’
lugares vizinhos reunidos por uma continuidade territorial e “verticalidades” formadas por
pontos distantes uns dos outros, ligados por todas as formas e processos sociais (SANTOS,
2018), ou “Multi Level Governance” (MLG), entendida como “a governancga entre as
diferentes esferas governamentais, (...) que enfatiza aspectos cooperativos das relacdes
intergovernamentais, em detrimento dos competitivos” (CARNEIRO; FREY, 2018).

Dessa légica, seguindo o EM, a governancga interfederativa das regides metropolitanas
e das aglomeragdes urbanas deverd ser orientada pelos seguintes principios: prevaléncia do
interesse comum sobre o local; compartilhamento de responsabilidades para a promog¢ao
do desenvolvimento urbano integrado; autonomia dos entes da Federacdo; observancia das
peculiaridades regionais e locais; gestdo democritica da cidade!?; efetividade no uso dos
recursos publicos; busca do desenvolvimento sustentdvel (art. 6°, Lei n 13.089/2015).

A par do rol principiolégico do qual se depreende a necessidade de estruturacao de
uma governanga equilibrada e sem concentracio de poder decisério como meio de garantir
a autonomia dos entes, e de viabilizar o efetivo exercicio da competéncia para assuntos
regionais (CARNEIRO; FREY, 2018), o EM apresenta as diretrizes a implementacao da
governanga interfederativa, quais sejam:

b

* Implantacdo de processo permanente e compartilhado de planejamento e
de tomada de decis@o quanto ao desenvolvimento urbano e as politicas
setoriais afetas as funcdes publicas de interesse comum;

* Estabelecimento de meios compartilhados de organizacao administrativa
das funcdes publicas de interesse comum,;

* Estabelecimento de sistema integrado de alocagdo de recursos e de pres-
tacdo de contas;

* Execucdo compartilhada das fungdes publicas de interesse comum, me-
diante rateio de custos previamente pactuado no ambito da estrutura de
governanga interfederativa;

* Participagdo de representantes da sociedade civil nos processos de plane-
jamento e de tomada de decisao, no acompanhamento da prestacdao de
servicos e na realizacdo de obras afetas as funcdes publicas de interesse
comum;

* Participagdo de representantes da sociedade civil nos processos de plane-
jamento e de tomada de decisdo; (Redagdo dada pela Lei n0 13.683, de
2018);

» Compatibilizacao dos planos plurianuais, leis de diretrizes orcamentarias
e orcamentos anuais dos entes envolvidos na governancga interfederativa;

» Compensagao por servicos ambientais ou outros servicos prestados pelo
Municipio a unidade territorial urbana, na forma da lei e dos acordos

90 conceito de governan¢a multinivel “tem origem na estruturagio da Unidio Europeia como um sistema
politico em meados na década de 1990, quando se buscava incluir essa nova instituicao politica de vérias
camadas e jurisdicdes sobrepostas”. (...) Na perspectiva da OCDE, a governanca multinivel bem embasada
pode “apoiar na dire¢do da elaboracdo e implementagdo de politicas integradas, atribui¢do mais clara de
papeis e responsabilidades, politicas piblicas baseadas em evidéncias, entre outros pontos” (CARNEIRO;
FREY, 2018)

10Consoante os arts. 43 a 45 da Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001).
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firmados no ambito da estrutura de governanca interfederativa. “Par4-
grafo Unico. Na aplicacdo das diretrizes estabelecidas neste capitulo,
devem ser consideradas as especificidades dos Municipios integrantes da
unidade territorial urbana quanto a populacdo, a renda, ao territério e as
caracteristicas ambientais” (art.7?, Lei n° 13.089/2015).

Pela andlise das diretrizes supra, observa-se que a estruturacdo da governanga deve ser
entendida como uma oportunidade para experimentar e criar arranjos inovadores que res-
peitem as peculiaridades locais; com &nfase nos aspectos relacionados ao aprimoramento
da participacdo popular. Essas diretrizes reproduzem os principios constitucionais e 0s pos-
tulados do Estatuto da Cidade, e encontram nos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade
Urbana um possivel instrumento de operacionalizacdo, uma vez que dentre os objetivos
desses, estdo a promocao da sinergia entre os atores da quadrupla/quintupla hélice, asse-
gurando a participacao ativa de varios segmentos da sociedade civil e manifestacdo de
multiplos interesses publicos.

Outro tépico que interessa a este capitulo € previsto no quarto capitulo do EM, quando
apresenta um rol exemplificativo dos instrumentos de desenvolvimento urbano integrado,
quais sejam:

* Plano de desenvolvimento urbano integrado;

¢ Planos setoriais interfederativos;

* Fundos piublicos;

* Operagdes urbanas consorciadas interfederativas;

* Zonas para aplicacdo compartilhada dos instrumentos urbanisticos pre-
vistos na Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001;

* Consércios publicos, observada a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005

* Convénios de cooperagao;

* Contratos de gestao;

» Compensagdo por servicos ambientais ou outros servicos prestados pelo
Municipio a unidade territorial urbana, conforme o inciso VII do caput
do art. 7° dessa Lei;

* Parcerias Publico-Privadas interfederativas (art. 9°, Lei n® 13.089/2015).

Dos instrumentos acima, merecem atengao os Consorcios publicos (arranjos institu-
cionais voluntdrios, formados pela associacdo de mais de um ente da Federacdo, com
vistas a realizag@o de a¢des de interesse comum), sendo previsto pela CF/88 (artigo 241) e
regulamentados por legislagdo especifica (Lei n” 11.107/2005).

Ademais, além de serem arrolados como instrumento de desenvolvimento urbano
integrado, os Consorcios podem ser relevantes para, por exemplo, servirem como hipdtese
de configurac¢do juridica dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Assim,
considerando que a regulamenta¢cdo da matéria € bastante detalhada em legislacdo espe-
cifica, optou-se por aprofundar o estudo no item especifico deste capitulo destinado ao
levantamento da possivel natureza juridica para a configuracdo dos CESU.

Por todo o exposto, resta comprovada a importancia do EM enquanto legislacdo que se
relaciona e sustenta as acdes dos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana, uma
vez que abarca sua possivel esfera de acdo (no ambito da RIDE); aponta as diretrizes para
a operacionalizacdo governanca interfederativa (e também da governanga multinivel) e,
levanta hipétese de possivel configuragdo juridica para os CESU.



7.7

250 Capitulo 7. Fundamentos Juridico-Institucionais

Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo - SNCTI

A partir da contribui¢do seminal de North (1990) em seu trabalho intitulado “Instituions,
institutional change, and economic performance — Political Economy of Instituions and
Decisions (1990)”!!, cada vez mais os debates teGricos incorporaram, em suas agendas de
pesquisa, as transformagdes institucionais por que passaram determinadas sociedades e de
que forma essas impactaram no desenvolvimento econdmico de algumas nacdes. Na era
da Sociedade Informacional, transformar o conhecimento em crescimento economico e
desenvolvimento social, para que as empresas possam colocar a produgdo cientifica em
pratica, deve ser assumida como meta dos Estados.

A importancia desse debate transcendeu a academia e, a partir da década de 1990, foi
incorporada ao discurso do planejamento publico. Pode-se afirmar que no Brasil, o fomento
ao setor de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - CT&I remonta a esse periodo, cujos principais
marcos que circundam o setor sdo: Estatuto do Estrangeiro (Lei n° 6.815/80); Importagio
para pesquisa cientifica e tecnolégica e Pesquisadores (Lei n° 8.010/90); Importagio para
pesquisa Empresas (Lei n° 8.032/90); Licitacdes e Contratos Administrativos (Lei n°
8.666/93); Contrato Temporario (Lei n° 8.745/93); Fundagdes de Apoio (Lei n 8.958/94);
Lei de Inovagdo (Lei n° 10.973/04); Regime Diferenciado de Contratacdes Piblicas - RDC
(Lei n¥ 12.462/2011); Magistério Federal (Lei n” 12.772/12).

A despeito de todo esse arcabougo legal, o mais importante regramento juridico
relacionado a tematica da CT&I no Brasil € a Lei de Inovacao (Lei n® 10.973/2004)
(BRASIL, 2004) e seu Regulamento (Decreto n® 9.283/2018) (BRASIL, 2018a), os quais
tiveram como principais desafios a interagdo entre os diversos atores do setor (academia,
empresas e governo) e a aplicacdo da producdo cientifica pelas empresas (transformacgao
de conhecimento em desenvolvimento econdmico), conforme previsto no art. 3° da Lei
n°10.973/2004 2.

No entanto, fato amplamente discutido pela literatura nacional sobre o tema, € que os
resultados promovidos pelo Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo - SNCTI
em termos de interacdo dos diversos atores, permaneceram aquém dos patamares desejados
pela lei de inovagdo nacional. Como justificativas a ndao superacao dos desafios propostos,
pode-se referir aspectos relacionados ao “excesso de burocracia, dificuldades e dividas
na operacionalizacao das praticas previstas, sobreposicao entre legislacdes vigentes com
direcionamentos opostos” (RAUEN; TURCHI, 2017; PEREGRINO, 2018), ou seja, um
cendrio de inseguranca juridica que impede o desenvolvimento da érea.

Em face dos reconhecidos limites legais a interacdo entre os diversos atores relaciona-
dos com CT&I e de esforcos de instancias do SNCTI em prol da revisdao do marco legal da
inovacio, foi promulgada a Emenda Constitucional - EC n° 85/15 e sancionada a Lei n°
13.243/2016, conhecida como o Novo Marco de CT&I brasileiro.

H“Instituigdes, mudanca institucional e desempenho econdmico”

12Art. 3° A Unifo, os Estados, o Distrito Federal, os Municipios e as respectivas agéncias de fomento
poderdo estimular e apoiar a constituicdo de aliangas estratégicas e o desenvolvimento de projetos de
cooperagdo envolvendo empresas, ICTs e entidades privadas sem fins lucrativos voltados para atividades
de pesquisa e desenvolvimento, que objetivem a geracao de produtos, processos e servi¢os inovadores e a
transferéncia e a difusao de tecnologia. (Redacdo dada pela Lei nY 13.243, de 2016 (BRASIL, 2016b)).
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Quadro 7.1: Alteragdes no Art. 23 na CF/88 referente ao setor de inovagao

Texto Original da CF/88

Modificacgoes feitas por meio da EC
85/15

Art. 23. E competéncia comum da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios:

V — proporcionar os meios de acesso a
cultura, a educacao e a ciéncia;

Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e
ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

Art. 23. E competéncia comum da Unifo,
dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios:

V - proporcionar os meios de acesso a
cultura, a educagao, a ciéncia, a
tecnologia, a pesquisa e a inovagao;

Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e
ao Distrito Federal legislar

concorrentemente sobre:
IX - educacdo, cultura, ensino e desporto; | ...
IX - educacdo, cultura, ensino, desporto,

ciéncia, tecnologia, pesquisa e inovacao;

Fonte: A Autora.

A EC n°85/15 nasce em vista do cendrio nacional de esgotamento das estratégias de
estimulo ao desenvolvimento econdmico e social, o qual somado ao Projeto de Lei n
2.177/11 (que propds mudancas a Lei de Inovagdo), evidenciou a necessidade de atualizar
as disposi¢des constitucionais relativas ao tema, para um melhor acompanhamento dos
processos em andamento na sociedade. Em face disso, a Emenda toma como prioridade a
“retomada de impeto da pesquisa nacional e da criagdo de solucdes tecnoldgicas adequadas
a nossos desafios econdmicos e sociais” (BRASIL, 2013, p. 3).

As principais modificagdes inseridas na CF/88 relacionadas ao setor de inovagdo sdao
compiladas nos quadros 7.1 e 7.2:

Quadro 7.2: Alteragdes no Capitulo IV na CF/88 referente ao setor de inovagao

Texto
Original
da CF/88
O Capitulo
IV do
Titulo VIII
“Capitulo
IV -Da
Ciéncia,
Tecnolo-

2

gia

Modificacgoes feitas por meio da EC 85/15

O Capitulo IV do Titulo VIII fica assim renomeado: “Capitulo IV — Da
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao”

Continua na pdgina seguinte
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Quadro 7.2 — Continuacdo da pdgina anterior.
Texto Modificacoes feitas por meio da EC 85/15
Original
da CF/88

Art. 218. O Estado promovera e incentivara o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnolégica e a inovagao.

§6° O Estado, na execucdo das atividades previstas no caput,
estimulara a articulacao entre entes, tanto publicos quanto
privados, nas diversas esferas de governo.

Art. 219.

Paragrafo unico. O Estado estimulara a formacao e o
fortalecimento de empresas inovadoras, a constituicao e a
manutencao de polos tecnolégicos e a criacio, absorcao e
transferéncia de tecnologia.

Art. 219-A. Para a execucao das atividades previstas neste capitulo,
a Unido, os Estados e Municipios poderao efetuar a cessao
temporaria de recursos humanos, sem prejuizo dos direitos do
servidor, de equipamentos e de instalacoes a entes publicos e
privados, na forma da lei.

Art. 219-B. O Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovaciao
sera organizado em regime de colaboracao entre entes piiblicos e
privados, com vistas a promover o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e a inovacao.

§ 19 Lei federal dispora sobre as normas gerais do Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

§ 2° Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios legislario
concorrentemente sobre suas peculiaridades.

Fonte: A Autora.

Da leitura dos quadros 7.1 e 7.2 pode-se inferir que a partir da EC 85/15 o tema
CT&I passou a ser uma politica de Estado (Unido, Estados, Municipios, Distrito Federal,
institui¢des publicas e privadas e cidaddos devem atuar de forma a concretizar esse setor no
pais). Ou seja, deve-se incentivar e promover ciéncia em busca de conhecimento aplicado
para gerar novas tecnologias e inovagdo e, com isso, gerar desenvolvimento econdmico.
Além disso, pela primeira vez aparece o termo “inova¢do’” no texto constitucional (PRETE,
2015).

Por fim, cabe lembrar que quando da sua redagdo, no ano de 2015, a EC n° 85/15 tomou
como base o modelo de Henry Etzkowitz da tripla hélice'?, isso significa dizer que devem
agir sinergicamente cada uma das “pdas da hélice” composta pelo Governo, Universidades

130 modelo da triplice hélice da inovagdo refere-se as esferas institucionais (universidades, indistrias
e governos) que devem atuar em parceria, mas com relativa independéncia, para capturar os processos de
inova¢do. O modelo € uma ferramenta metodolégica que permite a organizag¢do de questdes de pesquisa em
relacdo aos varios modelos relevantes para avaliar Pesquisa Desenvolvimento e Inovagdo (LEYDESDORFF;
ETZKOWITZ, 1998; ETZKOWITZ, 2003).
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e Empresas . O Governo (criando condi¢des e instrumentos legais para dar suporte), as
Universidades (produzindo conhecimento) e as Empresas (aplicando o conhecimento),
todas “girando” em sinergia para gerar crescimento econdmico e desenvolvimento social,
com base no conhecimento. Nesse circulo virtuoso as pas da hélice comegam a girar, e
assim surge a inovac¢ao por meio da interagdo e parcerias.

Diante do anseio de modernizacao do aparato legal que regia as praticas do SNCTI
no Pais e somando a necessidade regulamentacdo legal promovida pelas alteracdes na
Constituicao em 2015, foram aprovados o Marco Regulatério em Ciéncia Tecnologia e
Inovacao (Lei nY 13.243/2016) e seu Regulamento (Decreto Federal n® 9.283/2018). A
aprovacao do MRCTI esteve associada, sobretudo, a reducao de burocracias enfrentadas
nas atividades de pesquisa cientifica e admiss@o novas possibilidades de interacdes e
parcerias entre universidades, nos institutos publicos e nas empresas (BRASIL, 2016b).

Dessa perspectiva, diversas alteracdes na Lei de Inovacio (Lei n° 10.973/2004) foram
promovidas pelo MRCTI, dentre outras'#, de forma de promover seguranca juridica para
as relagdes entre os diversos atores do SNCTI, e uniformizar entendimentos (estabelecer
parametros que minimizem possiveis conflitos de interesses, pela harmonizacdo de en-
tendimentos e regulamentagdo da lei de inovagdo em cada Estado federado). Dentre as
principais alteragdes vale mencionar o rol principioldgico e principais atores.

Os principios orientadores do MRCTI (previstos em seu art. 2!) podem ser divididos
em cinco grandes dreas: promocgao das atividades cientificas e tecnoldgicas como estraté-
gicas para o desenvolvimento econdmico e social (inciso I); redugdo das desigualdades
(incisos III e IX); cooperagdo entre os entes publicos e a iniciativa privada (incisos V e
VI); incentivos a iniciativa empreendedora e a competitividade (incisos VII, VIII, XI, XIII
e XIV) e simplificacdo dos procedimentos e gestao dos projetos (I, IV, X e XII).

Ainda como reflexo das alterag¢des resultantes do MRCTI merecem atencao os seguintes
atores beneficiados, identificados como: Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagdo
- ICT, piiblica e privada (art.2, inciso V); Orgdos da administracio publica direta (art.9°-A);
Empresas privadas (art.19); e Agéncias de fomento (art.3°).

Dentre os atores acima, por oportuno ao debate dos CESU (possivel configuracio!),
vale mencionar a figura das ICTs, as quais foram criadas para “agregar as diversas formas
institucionais em que se propde a geracdo de conhecimento e tecnologias - universidades,
institutos, centros, laboratérios e outros” (AMARANTE SEGUNDO, 2018). Assim, inseridas
na legislagcdo brasileira pela primeira vez ja em 2004, a Lei de Inovacdo considerou
como ICTs os “6rgdos ou entidades da administragio pablica que tivessem por missao
institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater
cientifico ou tecnolégico” (art. 2, Lei n° 10.973/2004).

Uma das principais criticas a esse dispositivo se referiu a limitacdo da figura das ICTs
apenas as institui¢des publicas, de forma a excluir as organizacdes similares da iniciativa

4Consideram-se que o processo de construcio do MRCTI ensejou alteragdes a ajustes em outras nove
leis relacionadas ao tema, sdo elas: Lei de Inovagdo, Lei das Fundacdes de Apoio, Lei de Licitagcdes, Regime
Diferenciado de Contratagdes Publicas, Lei do Magistério Federal, Lei do Estrangeiro, Lei de Importagdes
de Bens para Pesquisa, Lei de Isen¢des de Importacdes e Lei das Contratagdes Temporarias (GARCIA, 2017;
AMARANTE SEGUNDO, 2018)

150 artigo 1° da Lei n° 10.973/04, com redagdo dada pela Lei n® 13.243/16.

16Partindo para a abordagem da configuragio juridica dos CESU, no Capitulo 16 foram apresentadas
hipéteses de natureza juridica a serem assumidas pelos CESU, tendo em vista a operacionalizac@o de seus
objetivos e missoes.
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privada, as quais ainda que exercessem tais atividades, estavam impedidas de participar de
chamadas e editais. Diante disso, 0o MRCTI (art. 2°, inciso V, Lei n° 13.243/2016) ampliou
a definicdo de ICT, de forma a abranger institui¢des publicas e privadas, conforme pode
ser observado a seguir:

Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacdo: 6rgao ou entidade da admi-
nistracio publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito privado
sem fins lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede
e foro no Pais, que inclua em sua missao institucional ou em seu objetivo
social ou estatutario a pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou
tecnologico ou o desenvolvimento de novos produtos, servicos ou processos
(BRASIL, 2016b).

Além de diferenciar expressamente os conceitos de ICT publica e ICT privada, o
MRCTT previu também a figura do Niicleo de Inovagdo Tecnoldgica “estrutura instituida
por uma ou mais ICTs, com ou sem personalidade juridica propria, que tenha por finalidade
a gestdo de politica institucional de inovagdo e por competéncias minimas as atribuicdes
previstas nessa Lei” (art. 29 inciso VI, Lei n° 13.243/ 16).

Os NITs surgem justamente para que as ICTs, seus pesquisadores, técnicos e alunos
possam contar com uma estrutura de suporte a inovagao, que pode tanto ser mantida por
uma ou compartilhada entre diversas ICTs (art. 16, Lei n® 13.243/16). Ademais, esclarece
a doutrina que a adoracdo do modelo compartilhado!” de NITs tem sido particularmente
importante para a troca de experiéncias e para a organizacdo de acdes conjuntas de
capacitacao, planejamento e representacdo, tanto em ambito regional quanto nacional”
(AMARANTE SEGUNDO, 2018).

Além dessas alteragdes, para que o MRCTI pudesse cumprir sua finalidade de disci-
plinar as relacdes entre atores, com vistas ao desenvolvimento cientifico, econdmico e
tecnoldgico do pais, fazia-se necessdria a atualizacdo do seu Regulamento. Nesse sentido,
foi publicado o Decreto Federal n° 9.283/18, o qual ao longo de seus 10 capitulos e mais de
80 artigos, evidencia maior rigor e pacifica situacdes que, até entdo, serviram de entraves
ao bom andamento de parcerias.

Convém destacar os principais avangos desse Regulamento, em prol da implementagado
do setor de inovacdo, no cendrio nacional:

» Estimulos a constitui¢do de aliancas estratégicas e o desenvolvimento de projetos
de cooperacao que envolvam empresas, Institui¢cdes Cientificas, Tecnoldgicas e de
Inovagao e entidades privadas sem fins lucrativos (art. 3%);

* Autorizacdo as ICTs publicas integrantes da administragdo publica indireta, as
agéncias de fomento, as empresas publicas e as sociedades de economia mista a
participarem minoritariamente do capital social de empresas (art. 4°);

* Tratamento prioritdrio e procedimentos simplificados para processos de importa-
¢a0 e de desembaracgo aduaneiro de bens e produtos utilizados em pesquisa cientifica
e tecnoldgica ou em projetos de inovagao (art.71);

"Tendo em vista a possibilidade de os CESU adotarem a configuracio de uma ICT e que o modelo
de gestdo compartilhada de NITs afigura-se como razodvel para a consecu¢do dos seus objetivos, vale
destacar o pioneirismo e abrangéncia redes colaborativas de NITs ja em atuagdo. Em nivel regional, cite-se
a “Rede de Tecnologia e Inovacdo (RETEC), do Rio de Janeiro, a Rede Mineira de Inovacdo (RMI), a
Rede NIT-Nordeste” e, em nivel nacional, o “Férum Nacional de Gestores de Inovagdo e Transferéncia de
Tecnologia (FORTEC)” (AMARANTE SEGUNDO, 2018).
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* Os NITs poderao ser constituidos com personalidade juridica prépria, como entidade
privada sem fins lucrativos, inclusive sob a forma de fundagao de apoio (art. 16);

* O poder publico manterd mecanismos de fomento, apoio e gestao adequados a
internacionalizacio das ICTs publicas, que poderdo exercer fora do territrio
nacional atividades relacionadas com ciéncia, tecnologia e inovagao (art.18);

* Aperfeicoamento de instrumentos para estimulo a inovacdo nas empresas, como
a permissdo de uso de despesas de capital na subvencao econéomica (art. 20),
regulamentacdo de encomenda tecnoldgica (art.27) e criacdo de bonus tecnoldgico
(art. 26);

* Regulamentacdo dos instrumentos juridicos de parcerias para a pesquisa, o de-
senvolvimento e a inovacao: termo de outorga (art.21), acordo de parceria para
pesquisa, desenvolvimento e inovacao (art.35), convénio para pesquisa, desenvol-
vimento e inovagao (art.38);

* Facilidades para a transferéncia de tecnologia de ICT publica para o setor privado
(art.11);

* Dispensa de licitacdo para a aquisi¢do ou contratacdo de produto para pesquisa e
desenvolvimento (art.12);

* Autorizacdo para a administra¢do publica direta, as agéncias de fomento e as ICT’s
apoiarem a criac@o, a implantacdo e a consolidacdo de Ambientes (ou Arranjos)
Promotores de Inovagao 18 (art.6°);

* Prestacao de contas simplificada, privilegiando os resultados obtidos nos acordos
de parceria e convénios para pesquisa, desenvolvimento e inovagao (art.58);

* Elaboracao de planos de trabalho, precisam conferir a discricionariedade necessa-
ria ao concedente, estabelecer a rota da pesquisa ou inovacdo, as metas previstas
envolvem obrigacoes de meio e nao de resultado (art.43);

* Os direitos de propriedade intelectual podem ser negociados e transferidos da ICT
para os parceiros privados, nos projetos de cooperacao para a geragao de produtos
inovadores (art.37, pardgrafo 19); e

* As partes devem prever em instrumento juridico especifico a titularidade da
propriedade intelectual, e a participacdo nos resultados da exploracdo comercial
das criacdes resultantes da parceria (art.37, caput) (BRASIL, 2018a).

Observa-se que o Regulamento harmoniza uma série de questdes que eram discutidas
na legislacdo anterior, configurando-se como um instrumento apto a assegurar a seguranga
juridica das relacdes entre os atores e a efetivar o SNCTI. Registre-se ainda que diversos
dispositivos acima transcritos revelam um cardter de mudanca cultural, em prol da im-
plementacdo de politicas publicas sob a 16gica dos desafios tecnoldgicos que a sociedade
precisa vencer.

Ainda no esfor¢o de al¢ar o Brasil a um novo patamar de desenvolvimento econdmico
por meio da inovagdo e conhecimento, 0 MCTTI introduziu a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo de 2016-2019, a qual foi atualizada para o periodo 2016-2022. E, no

18Segundo o art.2°, IT do Decreto n° 9.283/18/18, os APIs sdo: “espacos propicios i inovagdo e ao
empreendedorismo, que constituem ambientes caracteristicos da economia baseada no conhecimento, ar-
ticulam as empresas, os diferentes niveis de governo, as ICTs, baseados em diferenciais tecnoldgicos e
buscam a solugdo de problemas ou desafios sociais e ambientais, oferecem suporte para transformar ideias
em empreendimentos de sucesso, e compreendem, entre outros, incubadoras de empresas, aceleradoras de
negdcios, espacos abertos de trabalho cooperativo e laboratdrios abertos de prototipagem de produtos e
processos.
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Figura 7.2: Principais atores do SNCTI
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Fonte: Ministério Da Ciéncia Tecnologia e Inovagao do Brasil (2016, p. 19).

intuito de dar continuidade aos trabalhos realizados pela ENCTI e, também, da constru¢do
de instrumentos técnicos de monitoramento e avaliagdo das acgdes, foi idealizada a Politica
Nacional de Inovacio!®.

A ENCTI tem por objetivo orientar a estratégia de médio prazo para a implementagdo
de politicas publicas na drea de CT&I e servir de subsidio a formulagdo de outras politicas
de interesse; para esse fim, o SNCTI adota como pilares fundamentais a promocao da
pesquisa; a infraestrutura laboratorial; o financiamento das a¢des; os recursos humanos; e
a inovagdo empresarial. Assim, de maneira a estimular a interacao e sinergia entre uma
complexa rede de agentes, o SNCTI leva em consideracdo: os principais atores; as fontes
de financiamento; os instrumentos de apoio; os recursos humanos e as infraestruturas
de pesquisa (MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO DO BRASIL, 2016),
conforme Figura 7.2.

Da figura destacam-se os Atores politicos (apesentam diretrizes que norteardo as inicia-
tivas do Sistema e tem poder decisorio, com representacio setorial empresarios, sociedade
e pesquisadores); as Agéncias de fomento (dispdem de instrumentos que viabilizardao
as decisdes tomadas pelos atores politicos) e Operadores do Sistema (executam as ativi-
dades de Pesquisa Desenvolvimento e Inovagdo planejadas) (MINISTERIO DA CIENCIA
TECNOLOGIA E INOVACAO DO BRASIL, 2016, p. 14).

A complexidade e abrangéncia da revisdo proposta pela ENCTI, resta clara na anélise
grafica dos principais atores do Sistema na Figura 7.2, com destaque especial para a
possibilidade de interac@o entre governo, empresas, entidades de ensino e pesquisa e
sociedade. Um dos atores que chama a atenc¢do € a figura da “Sociedade” (participagdo do
cidaddo) que doravante passa a ser considerado como um dos atores do Sistema, compondo
0 que se convencionou chamar de quadrupla hélice?”.

YDecreto n® 10.534, de 28 de outubro de 2020. Institui a Politica Nacional de Inovagio e dispde sobre a
sua governanca. Informacao disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.
534-de-28-de-outubro-de-2020-285629205. Acesso em: nov. 2020.

20Indo além do modelo da triplice hélice (Governo, Universidades e Empresas) previsto pela EC 19/95, e
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Nesse quadro, a proposta da ENCTI ganha for¢as com a publicag@o da Politica Nacional
de Inovacao, que serve para implementar uma politica de Estado de forma “integrada e
coordenada, de visdo nacional, e que conte com o delineamento e defini¢do de governanca,
assim como com a institucionalizacio do seu efetivo monitoramento e a desejavel avaliacio
dos resultados” (CGEE, 2020).

Por todo o exposto, considerando que os objetivos e missdes dos CESU estdo relacio-
nadas com a execucao de projetos na area de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de
inovagdo e, considerando as recentes alteracdes promovidas no texto (infra) constitucional,
as quais atribuiram ao Estado a responsabilidade de estimular a articulacio entre entidades,
da quadrupla hélice, certamente os CESU estardo sujeitos aos instrumentos juridicos que
regem o SNCTL.

Regulamentacdo da Lei de Inovacado no Distrito Federal

O trabalho de revisdo/edi¢ao de normas estaduais é de suma importancia para a imple-
mentacao do SNCTTI assegurando tanto a harmonizacao normativa entre a Lei Federal de
Inovacao e Leis Estaduais; quanto a seguranga juridica para o poder publico e para as
empresas que quiserem investir em pesquisas.

No ambito do Distrito Federal-DF, a regulamentacdo do SNCTI era prevista de forma
genérica na legislacdo que dispunha sobre o tratamento favorecido, diferenciado e simplifi-
cado para microempresas, empresas de pequeno porte € microempreendedores individuais
(Lei Distrital n” 4.611/2011). No entanto, com a edicdo do MRCTI, em 2016 houve uma
demanda no sentido de regulamentar o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no DF.

Com o intuito de fortalecer a tecnologia, a partir da difusdo de dreas estratégicas e
programas setoriais do governo do DF, no ano de 2017, foram instituidas a Politica e o
Sistema Distrital de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio - Inova Brasilia (Decreto distrital r°
38.126/2017). A Politica Distrital de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao tem por finalidade:
promover a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo, e inclui-las na estratégia de desenvolvi-
mento economico sustentdvel; incentivar ambiente adequado para geragdo de produtos,
processos e servigos inovadores; estimular a conversdo de produtos, processos e servigos
inovadores em modelos de negocios; estabelecer mecanismos de suporte ao empreendedo-
rismo, a transferéncia de tecnologias e ao desenvolvimento social e de mercado (art. 4,
Decreto distrital n° 38.126/2017).

J4 o Sistema Distrital de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao - SDCTI?!, foi estruturado de
modo a envolver diversos agentes como institui¢cdes publicas e privadas, e ainda incentivar,
projetos e agdes, todos da drea de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Assim o SDCTI é
composto por 6rgdos de Planejamento; entidades de fomento; 6rgaos de educagdo e difusio

adotado pelo MRCTI e seu Regulamento, a ENCTTI inova ao inserir a “Sociedade” como ator do Sistema,
fazendo referéncia a evolugado dos discursos e praticas que postulam o modelo da quadruple hélice (Governo,
Universidades e Empresas e Sociedade), para maior aprofundamento vide estudos de Schuurman et al. (2012),
Veeckman, Graaf e Graaf (2015) e Gil-Garcia, Pardo e Nam (2015).

210 SDCTI é coordenado pela Secretaria Adjunta de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, transferida para a
Secretaria de Estado de Economia e Desenvolvimento Sustentivel por meio do Decreto n° 38.456/ 2017. O
Regimento Interno da Secretaria de Estado de Economia, Desenvolvimento, Inovacdo, Ciéncia e Tecnologia
foi regulamentado pelo Decreto n® 39.041/ 2018.
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cientifica; entidades e organizagdes de base tecnoldgica; agentes de pesquisa (art. 5 e 6,
Decreto distrital n° 38.126/2017).

No ambito das acdes do programa Inova Brasilia ainda foram previstas a criacao
do Férum de Sustentacio da Inovacdo - FSI ?? (6rgdo colegiado, de cariter consultivo,
propositivo e participativo para a efetiva implantacao e aperfeicoamento da Politica Distrital
e do Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao) e alteracdes significativas na legislacdo que
regulamenta o Conselho de Ciéncia e Tecnologia do Distrito Federal - CCT-DF (Decreto
n° 27.993/2007), o qual doravante passa a acumular novas atribui¢des>>.

Em 2018, foram publicadas a Lei de Inovagio (Lei Distrital n® 6.140/18) e o seu
Regulamento (Decreto Distrital #n° 39.570/2018), que doravante permitem ao poder piiblico
estimular a pesquisa cientifica e tecnolégica e a inovagdo no ambiente produtivo** do
Distrito Federal, bem como financiar pesquisas da iniciativa privada. A Lei permite que isso
seja feito por intermédio de uma associa¢ao da Fundagdo de Apoio a Pesquisa, FAP-DF,
com uma empresa privada, uma vez que a matéria da celebrag¢ao de parcerias e contratacio
com a FAP-DF encontra-se regulamentada (Instru¢do n° 31/2019 e Resolucao n° 05/2019).

Em complemento, o Governo do Distrito Federal também elaborou, em 2020, a sua Lei
de parcerias entre o DF e as entidades privadas de inovagdo tecnoldgica (Lei distrital n°
6.507/2020); assim, doravante a administracao publica pode celebrar termos de colaborac¢io
ou de fomento com entidades privadas de inovacdo tecnoldgica, para a realizacdo de teste
de solucdes, desde que atendidos os objetivos fundamentais de (art. 2° e 3°, Lei de
Parcerias/DF):

I - transformar as regides administrativas em areas inclusivas, seguras, resili-
entes, sustentdveis e inteligentes;

II - desenvolver as potencialidades advindas do conceito de Internet das Coisas

220 FSI é composto por representantes da sociedade civil e coordenado pela Secretaria Adjunta de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (da Secretaria de Estado da Casa Civil, Relagdes Institucionais e Sociais) e tem como
atribui¢cdes deliberar e opinar sobre os objetivos e as diretrizes das areas estratégicas definidas pela Inova
Brasilia, propor sugestdes ao Conselho de Ciéncia e Tecnologia do Distrito Federal; constituir grupos de
trabalho visando a apresentagdo de sugestdes ao 6rgdo gestor da politica de ciéncia, tecnologia e inovagio
para a execugdo das agdes e dos programas nas dreas estratégicas; e subsidiar o Conselho de Ciéncia e
Tecnologia na formulacdo do Plano de Ciéncia e Tecnologia e na atualizagdo da Politica de Ciéncia e
Tecnologia do Distrito Federal (arts. 99 10 e 11, Decreto distrital n° 38. 126/2017).

ZDentre as novas atribui¢des do CCT-DF cite-se: promover a atualizagio da Politica Distrital de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, conforme sugerida pelo FSI; recomendar a¢des e programas relacionados a implanta-
¢do da Politica Distrital de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo ao 6rgdo gestor da politica de ciéncia, tecnologia
e inovacdo do Distrito Federal; estabelecer normas e instrumentos de apoio e incentivo a realizacdo de
atividades de pesquisa, desenvolvimento, difusio e absorc@o de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos;
promover audiéncias publicas sobre temas especificos de ciéncia, tecnologia e inovacdo de interesse da
sociedade; recomendar a¢des de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Distrito Federal
aos o6rgdos do Poder Executivo responsaveis pela execucdo da politica governamental para a area; deliberar
sobre as propostas e projetos apresentados pelo FSI; realizar consultas ao Férum de Sustentac@o da Inovag@o
acerca de acdes e projetos das dreas estratégicas; e elaborar e aprovar o seu Regimento Interno (art. 16,
Decreto n® 38.126/2017).

240 estimulo ao estabelecimento de ambientes especializados e cooperativos de inovagio é previsto no art.
89 do Decreto distrital n° 38.126/2017 que dispde o seguinte: “O Distrito Federal, as respectivas agéncias
de fomento e desenvolvimento e as ICT-DF podem apoiar a criagdo, a implantacdo e a consolidagéo de
ambientes promotores da inovacio, incluidos parques e polos tecnolégicos e incubadoras e aceleradoras
de empresas, como forma de incentivar o desenvolvimento tecnoldgico, o aumento da competitividade e a
interacdo entre as empresas e as ICT-DF”.
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na otimizac¢do de servigos publicos, como iluminagdo publica, mobilidade
urbana, gestdo do transito, saneamento bdsico (dgua, esgoto, residuos sélidos
e drenagem urbana), seguranca publica, entre outros; e

III - promover a competitividade empresarial.

Para além de ter sido uma das primeiras unidades da federacdo a regulamentar sua
Lei de Inovacao, o DF desponta por ter viabilizado a participacdo da sociedade (governo,
universidades e setor produtivo) em audiéncias publicas® na Camara Legislativa, no
processo de elaboracdo da Lei. Ademais, a regulamentacdo da matéria € de fundamental
importancia aos Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana, uma vez que viabiliza
o ambiente propicio para suas tratativas frente ao ecossistema de inovagao distrital.

Caminho para as Smart Cities - da Gestao Tradicional para a
Cidade Inteligente

De forma simultanea as iniciativas promovidas pelo governo federal para desenvolvimento

da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao nos Municipios, o Banco Interamericano de Desenvol-

vimento - BID, em sua publica¢do “Caminho para as Smart Cities - da Gestao Tradicional
para a Cidade Inteligente” (BOUSKELA et al., 2016) apresenta um potencial roteiro para

institucionalizar cidades inteligentes, listado na Figura 7.1.

A sequéncia de passos para o alcance das cidades inteligentes, proposta pelo BID,
apresenta um conjunto de condi¢des que precisam ser satisfeitas para que a politica dos
CESUs possa ser efetiva, sobre as quais se fard um breve comentério a seguir:
Lideranca N3ao se consegue dar um primeiro passo sem a existéncia e presenca de uma

liderancga capaz de agregar parceiros;

Equipe E multidisciplinar, e talvez até mesmo transdisciplinar, O trabalho de promover
cidades inteligentes, inclusive validar solucdes tecnoldgicas. Sendo feito com uma
equipe diversa, demanda-se efetivos instrumentos de alinhamento de expectativas;

Participacao Cidada Sem escutar a populacdo ndo se identificam os problemas passiveis
de solugdo por tecnologias;

Problemas Caracterizar e mapear os problemas € a primeira e mais importante atividade
feita com as pessoas envolvidas;

Diagnostico Analisar cuidadosamente os fatores causais que geram os problemas em foco
¢ essencial para que qualquer solucdo efetiva seja alcancada no futuro;

Tecnologia A tecnologia tem que estar a servi¢o da solu¢@o de problemas e nio o contrério.
Tecnologia € um meio e ndo um fim em si.

Financiamento Sem recursos financeiros nao se avancga, e existem multiplas fontes de
financiamento disponiveis, que precisam ser mapeadas;

Parcerias As empresas privadas e as ONGs sdo parte essencial da implementacdo efetiva
de solugdes;

Plano de Acdo E fundamental a orientagio a projetos, na realizacio dos projetos de
validagdo de tecnologias que os CESUs poderdao empreender;

230 anteprojeto da Lei de Inovagio do Distrito Federal comecou a ser discutido no final de 2015. Desde
entdo, passou por consulta publica com participacdo de diversos segmentos, inclusive da sociedade civil
que fez sugestdes incorporadas ao texto do pela Secretaria Adjunta de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao —
SECTI/DF (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL-GDF, 2018).
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Figura 7.3: Caminho até a Smart City

O CAMINHO ATE A SMART CITY

Problemas
Paytlclpac&p Cidada Identificar a situacao
Criar mecanismos para da cidade, mapeando

Equipe
Diagnéstico

Lideranca SUBE WE R ouvir a populacao a os problemas criticos
Nomear um lider multidisciplinar cada etapa, desde que necessitam de Examinar as reais
capaz de defender o coordenada por um aidentificacdo dos respostas inteligentes condicoes do
gestor dedicado problemas municipio (recursos,
infraestrutura,

objetivo do projeto e

agregar parceiros
tecnologia) para

enfrentar a situacao

Parcerias
Plano de Acdio Identificar e Financiamento Tecnologia
Identificar as fontes |dentificar solucdes

Elaborar um plano estabelecer parcerias ezl
para implementar as com a propria de financiamento tecnologicas
. ~ solucgdes identificadas e P T para implementacao .

Projeto Piloto e administracao publica inteligentes
Elabjorar e (acdes, prioridades, e a iniciativa privada e sustento das acoes para responder
; I cronogramas, custos, (empresas, academia planejadas aos problemas

piloto que testem a indicadores, etc.) i ’ o5 Pro

o ONGs) identificados

solucdo proposta, com
escopo, objetivos e

responsabilidades bem

definidos

Evolucao
Usar os resultados para
retroalimentar dreas
da administracdo com
as licdes aprendidas e
motivar mudancas de

processos

Execucdo
Colocar em pratica as
acoes planejadas no
piloto e implementar o
projeto

Métricas
Avaliar os resultados e
erros do projeto piloto
a partir de indicadores

de performance
pré-definidos,
incluindo a satisfacao
da populacao

Fonte: Bouskela et al. (2016).
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Projeto Piloto O escopo completo de uma solucdo tecnoldgica é praticamente impossivel
de ser alcancado em um modelo de mudancga paradigmatica, assim sendo, ¢ impor-
tante adotar um escopo bem delimitado e se possivel restrito, nas implementagdes
promovidas com os CESUs;

Execucao Sem a colocacgdo da solugdo piloto em prética, a atuagdo dos CESUs serd pouco
efetiva.

Meétricas Apenas com a solugdo piloto em operagao serd possivel validar tecnologias para
sustentabilidade urbana; e

Evolucao A evolugdo das tecnologias ja validadas, no ambito das cidades, ndo tem mais
interveniéncia dos CESUs, sendo apenas objeto de observacio para que se comprove
o sucesso de sua politica.

Carta Brasileira de Cidades Inteligentes

A Carta Brasileira de Cidades Inteligentes apresenta uma ambiciosa agenda politica para
a transformacao digital das cidades, promovida pelo MDR e pelo MCTI, publicizada no
final de 2020. A Carta busca se alinhar as politicas: Politica Nacional de Desenvolvimento
Regional - PNDR (BRASIL, 2020b) e a futura Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano - PNDU, em desenvolvimento (MDR, 2020b), que tentam “reduzir desigualdades
socioespaciais (relac@o entre desigualdades associadas a aspectos sociais - idade, género,
renda, educacdo - e espaciais - onde alguém mora, onde alguém trabalha etc) entre regioes,
dentro das regides, entre cidades e dentro das cidades” (MDR, 2020a, p. 28).

ApOs considerar os diversos problemas conceituais e visdes, em alguns casos conflitan-
tes, para o uso do termo cidades inteligentes e suas mais variagdes, a Carta propde uma
defini¢do curta e baseada em valores, para o que seria uma cidade inteligente no conceito
brasileiro, que integra outros dois aspectos essenciais a sua compreensao plena:

* Transformacao digital sustentdvel; e

* Desenvolvimento Urbano Sustentéavel.

Esses conceitos sao apresentados a seguir, apds a definicao de uma cidade inteligente.

Cidades Inteligentes Brasileiras, versdo curta

Segundo a Carta, a definicdo a seguir apresenta uma versao “compactada”, que embute
os valores essenciais de uma “cidade inteligente” no contexto brasileiro: (MDR, 2020a, p.
28-29):

Cidades inteligentes sdo cidades comprometidas com o desenvolvimento ur-
bano e a transformacao digital sustentdveis, em seus aspectos econdmico,
ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora, inclu-
siva e em rede, promovem o letramento digital, a governanca e a gestao
colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos,
criar oportunidades, oferecer servigos com eficiéncia, reduzir desigualdades,
aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas, ga-
rantindo o uso seguro e responsdvel de dados e das tecnologias da informacdo
€ comunicacao.

Além dos aspectos jd mencionados da transformacao digital sustentavel, e do desen-
volvimento urbano sustentdvel, sobre os quais se aprofunda a seguir, cabem as seguintes
constatacdes acerca da agenda politica:
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Economia, Meio ambiente e Sociocultura As cidades inteligentes brasileiras precisam
considerar a simultaneidade de melhorias em multiplas dimensdes de impacto, o que
exige pensar sistémico;

Planejamento, Inovacio, Inclusividade e Abertura em Rede As cidades inteligentes
brasileiras precisam combinar modos de operacdo que produzem tensdes entre
si, pois se planejamento exige pensar com antecipagdo, inova¢do em rede com in-
clusividade exige disposicao para reconfiguracdo a medida em que novos atores sao
integrados ao processo;

Tecnologias na Solucao de Problemas Concretos Sendo muito dificil identificar de an-
temao qual a solucgdo tecnoldgica mais oportuna para uma cidade inteligente brasi-
leira, uma vez que sdo desconhecidos seus problemas mais criticos devido a usual
falta de contato das autoridades municipais com os grupos excluidos e marginali-
zados que constituem o cerne dos problemas das cidades, sera exigido dos lideres
e equipes de projetos dos CESUs uma grande cautela no comprometimento com
grupos de interesse em ado¢do de determinadas tecnologias, sob risco de adequar o
problema a solu¢@o. Em caso de pressa, corre-se o risco de ndo solucionar problemas
concretos, nem criar oportunidades sustentdveis, nem reduzir desigualdades, nem
aumentar resiliéncia, nem melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas; e

Uso de Dados e TICs Informacao € poder e TICs sdo instrumentos de mediacdo extre-
mamente poderosos para alavancar esse poder. Garantir o uso responsavel desses
elementos, no contexto de implementacdo de uma cidade inteligente, garantindo uso
seguro e responsavel, exige conduta ética primorosa de parte dos lideres e equipes de
projetos em um CESU, remetendo mais uma vez a questdo do pensamento sistémico
e do pensamento complexo, vistos serem esses os fundamentos teéricos de uma
conduta ética.

7.10.2 Transformacdo Digital Sustentavel

A Transformacio Digital Sustentdvel, assim como o Desenvolvimento Urbano Sustentavel,
sdo os dois objetivos centrais da politica expressa na Carta. Essa Transformacdo prega que:

Todas essas agoes [da politica de implementacdo de cidades inteligentes]
devem ser realizadas de forma adequada e com respeito as caracteristicas
socioculturais, econdémicas, urbanas, ambientais e politico-institucionais
especificas de cada territorio. E também devem conservar os recursos naturais
e preservar as condigoes de saiide das pessoas.

A luz do que ja foi expresso na Estratégia Brasileira de Transformagio Digital, E-
Digital, na Secdo 7.2, por meio de um conjunto de 18 objetivos, inicialmente propostos no
ambito do Poder Executivo Federal, pode-se declarar que a ambiciosa agenda da Carta tem
o fito de promover um grande salto na melhoria da qualidade do servico publico municipal,
sendo que, para respeito e compreensao das assimetrias regionais, se faz necessirio um
intenso esfor¢o de formacgado de recursos humanos capazes de atuar integrados em rede, no
territério nacional. Deve-se busca, para viabilizar tal objetivo, um melhor funcionamento
do pacto federativo nacional, alinhando-se a propostas como os modelos de Governanga
Multinivel (CARNEIRO; FREY, 2018), e 0o Movimento Municipalista (MATSUMOTO; FRAN-
CHINI; MAUAD, 2012). A arquitetura do Sistema Unico de Sadde, em suas cameras €
comissdes bipartites e tripartites, pode oferecer modelos de organizacgdo efetivos.
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Desenvolvimento Urbano Sustentavel

O Desenvolvimento Urbano Sustentdvel é o segundo dos dois ambiciosos objetivos da
agenda politica da Carta, e € definido como (MDR, 2020a):

Desenvolvimento Urbano Sustentdvel € o processo de ocupacao urbana ori-
entada para o bem comum e para a redu¢do de desigualdades. Este processo
equilibra as necessidades sociais, dinamiza a cultura, valoriza e fortalece
identidades. Usa os recursos naturais, tecnoldgicos, urbanos e financeiros de
forma responsédvel. Promove o desenvolvimento econdmico local. Impulsiona
a criacdo de oportunidades na diversidade. Impulsiona a inclusdo social, pro-
dutiva e espacial de todas as pessoas, de geragdes presente e futuras. Promove
a distribuicdo equitativa de infraestrutura, espacos publicos, bens e servi¢os
urbanos. Promove o adequado ordenamento do uso e da ocupagio do solo
em diferentes contextos e escalas territoriais. Respeita pactos sociopoliticos
estabelecidos em arenas democréticas de governanca colaborativa.

Esse objetivo do Desenvolvimento Urbano Sustentdvel é ainda mais complexo de ser
alcangado que o primeiro, como argumentado a seguir.

Segundo Camara dos Deputados et al. (2002, p. 23), a urbanizacao brasileira é uma
“Urbanizac¢do de Risco”, resultante de uma ordem urbanistica excludente e predatéria, pois:

em uma cidade dividida entre a porcdo legal, rica e com infraestrutura e a
ilegal, pobre e precdria, a populacdo que estd em situagdo desfavordvel acaba
tendo muito pouco acesso as oportunidades de trabalho, cultura ou lazer.

Na situacdo relatada da “Urbanizacdo de Risco” brasileira, Camara dos Deputados et al.
(2002, p. 23-24):

a populagdo de baixa renda sé tem condigcoes de ocupar terras periféricas
- muito mais baratas porque em geral ndo tem qualquer infraestrutura - e
construir aos poucos as suas casas. Ou ocupar terras ambientalmente frdgeis,
que teoricamente so poderiam ser urbanizadas sob condigcoes muito mais
rigorosas e adotando solugoes geralmente dispendiosas, exatamente o inverso
do que acaba acontecendo.

Mais adiante, Camara dos Deputados et al. (2002) justifica porque esse processo tende
a se prolongar indefinidamente, na falta de uma acdo mais enérgica, pois:

a despeito de sua aparente irracionalidade urbanistica, essa dindmica [da
desordem urbana] tem alta rentabilidade politica. Separando interlocutores
[aqueles que conduzem os planos de zoneamentos ndo conversam com os
mais pobres e com a gestdo da ilegalidade], o poder ptiblico pode ser, ao
mesmo tempo, ’socio’ de negocios imobilidrios rentdveis e estabelecer uma
base politica popular nos assentamentos [precdrios].

Com base no exposto, é bem provavel que o Desenvolvimento Urbano Sustentavel
s6 consiga ser alcancado por meio de uma profunda transformacao de base, apoiada
por uma politica transversal, multidisciplinar, sistemicamente integrada, contemplando
processos educacionais de ampla escala, abordando aspectos tecnoldgicos, sociais, culturais
e artisticos, e voltados ao atendimento aos territérios em maior condicao de vulnerabilidade.
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Obijetivos Estratégicos, Recomendacoes e Segmentos de Publico

A Carta Brasileira de Cidades Inteligentes € um documento volumoso, que apresenta
dezenas de recomendacdes de ac¢des que devem ser empreendidas para implementacao das
cidades inteligentes no contexto brasileiro, e que sdo agrupadas em torno de 8 objetivos
estratégicos e cada uma recomendacdes € dirigidas a um ou mais de 11 segmentos distintos.

Os segmentos aos quais as recomendacdes de acdes da Carta sdo enderegadas sao os
seguintes:

¢ Governo Federal (GF);

* Governo Estadual (GE);

* Governo Municipal (GM);

* Cooperacdo intergovernamental vertical (CIV);

* Cooperacao intergovernamental horizontal (CIH);
» Agéncias reguladoras (AR);

* Empresas concessiondrias de servigos publicos (EC);
* Empresas de telecomunicagdes (ET);

 Setor privado (SP);

* Institui¢des de ensino e pesquisa (IEP);

* Institui¢Oes financeiras e de fomento (IFF); e

* Organizagdes da sociedade civil (OSC).

Nota-se, no modelo, que a participacao do cidadio é mediada pelas organizacdes da
sociedade civil, entre outras.

Os oito objetivos estratégicos declarados na carta sdo os seguintes:

* 1: Integrar a transformacao digital nas politicas, programas e acdes de desenvolvi-
mento urbano sustentdvel, respeitando as diversidades e considerando as desigualda-
des presentes nas cidades brasileiras;

» 2: Prover acesso equitativo a internet de qualidade para todas as pessoas

 3: Estabelecer sistemas de governanga de dados e de tecnologias, com transparéncia,
seguranca e privacidade;

* 4: Adotar modelos inovadores e inclusivos de governanga urbana e fortalecer o papel
do poder publico como gestor de impactos da transformacao digital nas cidades;

* 5: Fomentar o desenvolvimento econdmico local no contexto da transformacao
digital;

* 6: Estimular modelos e instrumentos de financiamento do desenvolvimento urbano
sustentdvel no contexto da transformagao digital;

* 7: Fomentar um movimento massivo e inovador de educagdo e comunicagdo publicas
para maior engajamento da sociedade no processo de transformagdo digital e de
desenvolvimento urbano sustentiveis

» 8: Construir meios para compreender e avaliar, de forma continua e sistémica, os
impactos da transformacao digital nas cidades.

Uma anélise dos objetivos e acdes da Carta evidencia o seu cardter de politica de
transformacao digital da cidade, usando abordagem baseada em evidéncias, indicadores e
participagdo social, inclusive com énfase na atuacdo da escolar, para promover sistemas
inovadores da governanga urbana.
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Consideracoes Finais

Este capitulo foi estruturado no intuito de levantar o quadro juridico institucional que
suporta e rege as agdes dos futuros Centros de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana -
CESUs.

As secdes 7.2, 7.3 e 7.4 descreveram as evolugdes normativo-juridicas relacionadas com
a modernizacdo da administracdo publica brasileira, pelo estudo da estratégia E-Digital, a
Lei do Governo Digital e o Plano Nacional de /oT. Esses instrumentos apresentaram os
principios de melhoria da gestdo publica com base no uso das TICs.

A secdes 7.5 e 7.6 analisaram as politicas de desenvolvimento urbano, que compdem o
chamado direito difuso a cidades sustentdveis e socialmente justas e inteligentes, aborda-
gem na qual se insere a politica dos CESUs. Assim, descreveram-se as diretrizes do EC,
no intuito de identificar as estratégias de participa¢do no planejamento e gestao democra-
tica da cidade. Foi necessario ainda estudar o EM para a compreensdo dos instrumentos
de governanga interfederativa, para verificar qual a relacdo destes com a temdtica da
governanga multinivel e desenvolvimento de “smart territories/communities” buscando
identificar possiveis reflexos na configuracdo do CESU, apresentar os estatutos da Cidade
e da Metropole, como leis que viabilizam legalmente a promogdo da politicas similares as
do modelo dos CESUs.

A secdes 7.7 e 7.8 apresentaram um conjunto de alteracdes inseridas no texto (in-
fra)constitucional com destaque para os seguintes pontos: modificagcdes inseridas na CF/88
relacionadas ao setor de inovagao, aprovacao do Marco Regulatério em Ciéncia Tecno-
logia e Inovacdo- MRCTI (Lei n® 13.243/2016) e seu Regulamento (Decreto Federal n°
9.283/2018), passando inclusive pela Regulamentacido da Lei de Inovacdo no Distrito
Federal, drea de atuagdo dos CESUs.

Por fim, as secdes 7.9 e 7.10 apresentaram modelos politicas de implementacao de
cidades inteligentes, sendo a primeira mais objetiva e instrumental, promovida pelo BID,
no seu “Caminho para as Smart Cities”, e a segunda bem mais complexas, ambiciosa e
dependente de agdes sistémicas integradas, a Carta Brasileira de Cidades Inteligentes.

Deve-se sinalizar que todo o panorama legislativo e institucional delineado representa
um esforco de algar o Brasil a um novo patamar de desenvolvimento econdmico por meio
da inovacdo e conhecimento. Tudo isso se agrega as alteracdes introduzidas pelo MRCTI
que visou promover seguranga juridica as relagdes entre os diversos atores da quadrupla
hélice e uniformizar entendimentos pelo estabelecimento de parametros que minimizem
possiveis conflitos de interesses, pela harmoniza¢do de entendimentos e regulamentacio
da lei de inovacdo em cada Estado federado.

As andlises apresentadas neste capitulo levam a autora a concluir que os CESUs
nascerao com um robusto sistema juridico de sustentagdo.
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Cidades e Complexidade

As cidades sdo sistemas complexos e sua complexidade estd em constante expansao. Por-
tanto, qualquer modelo de cidade, especialmente uma cidade inteligente, deve respeitar a
dindmica urbana local e a sociedade a qual se insere. Mas a realidade se mostra desafiadora.
A busca pela cidade ideal enfrenta muitos desafios durante seu desenvolvimento e muitos
governos urbanos sdo restringidos ao uso de plantas e planilhas como tnicos instrumentos
para fornecer subsidios ao planejamento de infraestruturas e servigos apropriados para
seus moradores (THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

O desenvolvimento da compreensdo sobre cidades inteligentes e sustentdveis nao
pode ignorar toda a teoria € conhecimento ja produzido sobre os sistemas urbanos. A
riqueza de aspectos na constituicdo e desenvolvimento da vida em aglomerados que
reconhecemos cidades estd vinculada a prépria evolucdo das sociedades humanas, desde o
desenvolvimento dos recursos tecnolégicos que permitiram a ado¢ao do sedentarismo, até
os mais recentes avangos do conhecimento contemporaneo (MUMFORD, 1961).

Além disso, o desenvolvimento do modelo de cidade é uma condi¢do prévia para a
simulacdo de cendrios urbanos. Para simular qualquer sistema € necessario compreender
seu mecanismo. O objetivo desses modelos € simplificar os componentes, as propriedades,
as funcoes e a estrutura da cidade na medida em que projecdes para o futuro e cendrios
se tornam possiveis com um esforco aceitavel. Como exemplo, considerando a escala
territorial, a simulacdo € usada para representar o crescimento das redes das cidades, a
migracdo de pessoas ou os fluxos de material e informacao entre os continentes (THE
FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Contudo, ressalta-se a importancia de um framework para definir e descrever qual-
quer cidade, de qualquer tamanho, de uma maneira que seja atemporal, culturalmente
abrangente, escaldvel e genérica, em que permita o compartilhamento de solugdes entre as
cidades (10, 2019).

Desse modo, o framework além de apresentar os componentes da cidade, permite a
organizagdo e exploracdo personalizada de dados urbanos, identificar as categorias de
usudrios para compartilhar informacdes relevantes e possibilita uma visdao heterogénica
e holistica sobre os indicadores urbanos em diferentes niveis de agregacdo, que vao do
consumo de energia a seguranga publica dos cidadaos.

Para auxiliar no trabalho de sistematizacao, serd utilizado aqui o Sistema Ontologico e
a Teoria Sistemista de Mario Bunge como metateoria (BUNGE, M., 1979; BUNGE, M. A.,
1999).
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Planejamento Integrado: Concepc¢do geral

O que é o Urbano?

Davidoff (1965) definem planejamento como um processo para determinar agdes futuras
através de uma sequéncia de escolhas. J4 Ferrari (1979) esclarece que o planejamento é
um método continuo destinado a solu¢do racional de problemas que afetam uma sociedade,
espacialmente e temporalmente localizada e determinada, antecipando suas consequéncias
num momento futuro.

Magalhaes e Yamashita (2009) esclarecem que trata-se, portanto, de um processo
continuado que segue métodos cientificos para a condugdo da andlise e elaboracio de
solugdes.

Com uma visd@o um pouco diferenciada, Guell (1997) define como Planejamento
[estratégico] um método sistemdtico de gerir as mudancgas [na empresa] com o propdsito
de competir vantajosamente [no mercado], adaptar-se ao seu entorno, redefinir produtos e
maximizar os beneficios. Essa defini¢do ressalta um cardter competitivo ao planejamento,
particular as relacdes empresariais- comerciais. Seu foco estd na articulacao interna para
enfrentar um ambiente hostil de forte competicao.

Matus (1997) busca uma acep¢ao mais geral e essencial para o Planejamento e para o
ato de planejar, e o define como a tentativa de submeter a vontade do homem (planejador)
o curso encadeado dos acontecimentos cotidianos, que determinam uma direcao e uma
velocidade a mudanga de um contexto. Nesse processo, tenta-se tomar as rédeas de uma
situacdo, deixando a posi¢do de conduzido para a de condutor do préprio destino.

Para Magalhaes e Yamashita (2009), cada uma dessas defini¢des traz embutido um
viés especifico, a saber:

* o planejamento tradicional, de viés tecnicista;

* o planejamento estratégico, de viés empresarial, e;

* o planejamento estratégico situacional, de viés politico-social.

O primeiro concebe o planejamento mais proximo a uma teoria da decisdo, segundo a
qual o resultado depende das escolhas do planejador/ator singular. O segundo e o terceiro
se aproximam da teoria dos jogos, segundo a qual o resultado depende de um contexto de
atores que tomam decisdes simultaneas. O segundo diferencia-se do terceiro pela sua forte
abordagem nao-cooperativa (um ganha, outro perde; ou jogos de soma zero).

Independente de que viés adotar, alguns elementos se colocam como fundamentais e
inerentes ao planejamento: o sujeito que planeja e age; o objeto planejado, que muda, e
uma intencao, expectativa ou fim (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

Essa relacdo de sujeito-planejador e objeto-planejado tem sido vista de diversas formas
ao longo da histéria do planejamento, mas dois paradigmas sdo fundamentais: um concebe
o sujeito fora do objeto planejado; o outro o concebe como parte do objeto planejado
(MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

A primeira visdo € aquela que entende que o Sujeito estd isolado e fora do objeto. Essa,
segundo Matus (1997), € a abordagem do planejamento tradicional (Normativo).

De acordo com essa visdo, existe apenas um sujeito que planeja e apenas um objeto.
Esse sujeito detém a visdo integral do objeto, para o qual existe apenas uma interpretagao
possivel e verdadeira. Além disso, esse caso concebe que o objeto é possivel de ser
apreendido e compreendido completamente pelo sujeito, que uma vez tendo conhecido o
objeto, passa a conhecer todas as leis que o regem, resultando numa total possibilidade de
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Figura 5.1: Sujeito fora do objeto. Existe apenas uma interpreta¢ao

Fonte: Magalhdes e Yamashita (2009).

predicao/previsdo. Essa perspectiva ndo € aderente ao que se tem hoje em discussdo mais
avancada na filosofia da ci€ncia, tampouco com o conhecimento oferecido pelas ciéncias da
cogni¢do: o conhecimento de um individuo, ou mesmo de grupos de individuos (incluindo
aquele constituido no ambito da pesquisa cientifica) € sempre precdrio em relagdo ao
ambito das ciéncias empiricas.

Essa segunda visdo entende que o Sujeito estd dentro do objeto planejado, participando
com outros sujeitos. Essa segunda linha, que caracteriza os fundamentos epistemoldgicos
do planejamento estratégico situacional, concebe o sujeito com, dentro e parte do objeto
do conhecimento, no nosso caso, do objeto do planejamento. Em contraste com a posi¢ao
anteriormente apresentada, ela é aderente aos pontos mais consensuais em relacdo a
filosofia da ciéncia e ciéncias da cognicio (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).

Segundo essa visdo, o sujeito € parte do objeto e € sujeito como parte desse objeto. Ele
nao estd sozinho, contudo convive com outros sujeitos em constante relacionamento com o
mesmo objeto. Entende, ainda, que ndo € possivel o conhecimento do objeto como “coisa-
em-si”’, mas tdo somente como fendmeno, aparéncia, aparéncia essa determinada pela
inten¢do do sujeito acerca do objeto, bem como por suas limitagdes cognitivas e sensoriais.
Equivale a dizer que cada sujeito enxerga o objeto através de uma lente/filtro particular,
entretanto ninguém consegue enxergar o objeto em sua completude e diversidade, e essa
visao depende do que queremos e/ou do que nos interessa pessoalmente acerca do objeto.
E também limitada pela visio de mundo de cada sujeito.

A partir disso, pode-se entender que cada Sujeito guarda apenas uma visao parcial
do objeto, cujos aspectos constituintes dessa visdo sdo mediados pela sua relagdo com
o objeto. Mas, ao mesmo tempo, existem outros sujeitos, que também possuem visdes
parciais e todos eles atuando sobre o “mesmo” objeto. Nesse contexto, ndo € possivel,
para qualquer ator isolado, explicar a transformacgdo do objeto, uma vez que essa dinamica
¢ determinada num contexto de interacdo mais complexo, como aqueles modelados no
ambito da Teoria dos Jogos. H4, assim, a necessidade de envolvimento dos diversos atores
para o desenvolvimento de uma visdo plural, mais abrangente (mas, sempre precdria).
Pois somente dessa forma o objeto pode ser definido de uma forma mais adequada ao
planejamento (MAGALHAES; YAMASHITA, 2009).
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Figura 5.2: Diferentes sujeitos (atores) dentro do objeto e interferindo em seu
desenvolvimento. Cada ator possui uma interpretacao particular

! ;

!

Fonte: Magalhaes e Yamashita (2009).

Figura 5.3: A unido das diferentes interpretacdes do objeto tidas pelos diversos atores é
uma visdo geral, mais préxima e completa do objeto de planejamento

A { Visao Rural
A3 :  do Objeto

Fonte: Magalhaes e Yamashita (2009).
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Conhecimento como Fundamento para o Planejamento

Nao se planeja o que ndo se conhece. Essa € uma verdade para a qual todos aqueles que se
colocam diante do desafio de conduzir o estado-de-coisas atual aquele desejado devem
ter em mente a todo momento. A Figura 5.3 apresentada no item anterior, ilustrando a
constitui¢ao abrangente da visdo do objeto a ser planejado bem traduz esta concepgao.
Esse postulado € espacialmente aplicdvel ao contexto do planejamento e desenho urbano.

Contudo, cabe aqui observar que a visdo abrangente a ser constituida ndo € em si
formada de componentes idiossincraticos origindrios de visdes subjetivas dos agentes
envolvidos. A visdo, ou o conhecimento do objeto, deve estar fundamentada em aspectos
objetivos da realidade e, nesse sentido, o papel do conhecimento cientifico € aqui funda-
mental. O conhecimento cientifico (aqui especificamente referente as ciéncias empiricas) é
o tipo de conhecimento que, lastreado no Realismo, constituido seguindo métodos e proce-
dimentos rigorosos e cuidadosamente desenhados, logra por ter reconhecida confiabilidade
e validade intersubjetiva, paulatinamente substituindo o senso-comum.

Ciéncia Basica

Na producdo do conhecimento sobre a realidade, a ciéncia bésica tem um papel basilar.
E ela que, tendo por dire¢do a ambicdo de compreender a realidade, busca analis-la
e explica-la, respondendo as perguntas cruciais: “Como €?” e “Por que é?”. Ou seja,
descricao e explicagdo.

Assim, antes de se falar em Smart City, é necessario se descrever a Cidade e com-
preender os processos pelos quais ela cria, produz e transforma, assumindo sua fei¢do
caracteristica ao longo do tempo. Batty (2018) observa a necessidade de desenvolvimento
de uma “nova ciéncia das cidades”, ciéncia essa que, partindo da compreensao das cidades
como sistemas complexos, cujo estado € caracterizado e transformado sempre no sentido
bottom-up, pela acdo coordenada, ou ndo, dos individuos. Essa mesma ciéncia precisaria
se atentar em melhor definir e delimitar o conceito de cidade, inclusive considerando as
transformacdes tecnoldgicas e seus impactos sobre a prépria dimensao territorial, que
persiste, apesar de transformada, como um dos elementos mais fundamentais de uma
cidade.

Nesse ambito, convergem diferentes dreas de conhecimento, que aqui cabe referéncia
aquelas apontadas por Mario Bunge (BUNGE, M. A., 1999) em seu livro Social Sciences
under Debate: Ciéncias Naturais e as Sociais. No ambito dessas ultimas, a Sociologia,
a Ciéncia Politica, Culturologia e a Histéria. Se de um lado, as ciéncias naturais dao
conta da realidade e processos nao antropicos (0 que nao implica em independéncia em
relagdo a acdo humana), de outro, as ciéncias sociais dao conta da realidade humana, seus
componentes e processos (0 que, novamente, nao implica em independéncia aos aspectos
naturais).

Sociotecnologia

Para falar sobre sociotecnologia, e trazendo para o contexto do Planejamento Urbano, é
necessario introduzir a defini¢ao de ideologia sociopolitica. Aqui, adotamos a definicao
oferecida por Mario Bunge em seu livro Social Sciences under Debate: “uma ideologia
sociopolitica é um sistema explicito de valores e ideais acerca tanto da ordem social vigente
quanto daquela desejada”.
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Se por um lado, as ciéncias basicas produzem o conhecimento sobre as coisas e sobre 0s
processos pelas quais elas s@o ou se transformam (ou seja, modelo, descri¢do e explicacio),
a sociotecnologia € o ramo da atividade humana que tem por foco a produgao de sistemas
sociotécnicos. Como observa Mario Augusto Bunge (1999), enquanto a ciéncia bésica é
objetiva e imparcial, a tecnologia € objetiva, mas ndo imparcial. Isso porque, no momento
em que prescreve mudanga, indica um ponto para o qual fazer convergir um estado de
coisas, acaba por beneficiar ou prejudicar algumas pessoas mais que outras. A tecnologia
¢, portanto, vinculada a valor. Fica, assim, evidente que a atividade e as decisdes tomadas
no ambito do planejamento urbano, das politicas publicas, sdo de natureza tecnolégica,
mais precisamente, sociotecnoldgicas.

A sociotecnologia aborda todos os sistemas sociais, mas especialmente os chamados
sistemas sociotécnicos. Sistemas sociotécnicos sdo, por seu turno, sistemas sociais no
qual o trabalho ¢ feito com auxilio de dispositivos projetados por tecnologistas. Além
disso, os sistemas sociotécnicos sdo eles mesmo projetados (no sentido de “designed”),
por invencao e deliberada e particular acao racional, por sua vez levada a cabo por planos
e politicas deliberadas concebidas a luz de conhecimento especializado. A principal
diferenca entre sistemas sociais espontaneos e projetados recai sobre os modos de controle
social: enquanto os primeiros sdo baseados em normas morais € sociais, os ultimos t€m o
controle baseado em normas legais, incentivos e sangdes impostas por agentes designados
a esse fim (BUNGE, M. A., 1999).

Nao € preciso muito esforco para perceber que as cidades e as atividades relacionadas
a sua transformacdo e gestio recaem precisamente no dominio dos sistemas sociotécnicos.
E, assim sendo, € necessdria adequada teoria, métodos e recursos que, desenvolvidos
sistematicamente, sejam capazes de abordar esse objeto complexo desafiador de forma
coerente. E, nesse contexto, os elementos que orbitam o tema de Cidades Inteligentes tém
fecunda contribuicgao.

Planejar ndo é Prever

Como foi visto no inicio da sec@o, planejar € a tentativa de conduzir um estado-de-coisas
atual para uma situagdo futura desejada. Trata-se, portanto, de um processo de induzir
mudangas de forma deliberada. Assim colocado, percebe-se que planejar ndo € prever o
que vai acontecer no futuro, mas prescrever o que deve acontecer. Como observa Mario
Augusto Bunge (1998), planejar requer:
1. lancar mao da sociotecnologia adequada;
2. monitorar a implementacdo do plano de forma a poder adapti-lo a novas circunstan-
cias e achados; e
3. envolver, por razdes morais ou pela prudéncia, todos aqueles que provavelmente
serdo afetados.
Ainda segundo o autor, planejar €, do ponto de vista 16gico, justamente o inverso de prever.
Outro aspecto, decorrente da complexidade do objeto planejado, nesse caso, a cidade, é
que sua trajetdria € imprevisivel. Isso decorre da acdo conjunta de uma imensa variedade de
individuos que, interagindo cotidianamente, provocam uma série de alteracdes e impactos
que, por menor que sejam do ponto de vista atdmico, provocam efeitos relevantes na traje-
toria do sistema. Um caso que ilustra o problema da previsdo € aquele do mapa da fungdo
logistica que, de acordo com as condi¢des iniciais € parametros, assume comportamento
cadticos, mesmo num sistema deterministico. A Figura 5.4 ilustra este exemplo.
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Figura 5.4: Animacdo do mapa logistico

1.0

0.8

X
0.4

0.2

0-0 | [ | |
24 26 28 3.0 3;_2 3.4

Fonte: Wikimedia.

As mensagens principais a serem observadas sdo:

 Sistemas complexos sdo imprevisiveis. Apesar de poderem ter trajetéria razoavel-
mente previsivel no curto prazo, nos médio e longo prazos isso ndo acontece;

* Planejar € um ato criativo e moral (depende de valores);

* Planejar requer o envolvimento de diversos atores;

* O planejamento efetivo ndo ocorre no sentido top-down (de cima para baixo) mas,
sim, no sentido bottom-up (de baixo para cima). Isso nao implica, contudo, que a
andlise ndo possa ou ndo deva ser feita em ambos os sentidos. O desenvolvimento
no sentido bottom-up € viabilizado pelo envolvimento dos atores, tanto daqueles que
possuem maior poder de transformar a realidade, quanto daqueles que vao vivé-la;

* O planejamento efetivo ndo se constitui em imposi¢cao, mas na coordenacao.

Assim, um modelo de planejamento coerente deve contemplar todos esses aspectos.

5.3.4 Modelo Integrado de Planejamento

No ambito do Planejamento Publico, é oportuno destacar experiéncia dessa equipe na
proposi¢do de aprimoramento do processo de planejamento, com inclusdo de indicadores
orientados a resultados de forma estrutural (e ndo ad hoc) no processo.

Considerando a perspectiva da criacdo dos CESU, ¢é de se admitir que a importancia
desse tipo de centro se da pela necessaria necessidade pratica de producdo de cidades
inteligentes e sustentdveis, portanto, no contexto de uma atuagdo sociotecnoldgica.

Nesse sentido, e considerando os aspectos discutidos nos itens anteriores, apresenta-se
0 Modelo Integrado de Planejamento, que entendemos permitir contextualizar e integrar
diferentes frentes de atuacdo, em diferentes niveis de decisao.
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A Abordagem de Planejamento Proposta

A Figura 5.5 apresenta um modelo diagramdtico de planejamento que busca incorporar
tanto as abordagens de planejamento quanto de auditoria num Unico diagrama conceitual
(MAGALHAES; YAMASHITA, 2009; MAGALHAES; GULARTE et al., 2017).

Cabe destacar os seguintes comentdrios sobre a Figura 5.5:

Os tomadores de decisdo desempenham um papel fundamental no processo de
planejamento, especialmente no nivel estratégico e tatico, de forma a garantir que
no escopo do plano haja um verdadeiro compromisso politico;

N3ao pode haver planejamento sem claramente se definir e delimitar o objeto a ser
planejado. Por isso, é tdo importante o framework ontolégico, o conhecimento
cientifico e dados objetivos;

No nivel estratégico, especifica-se “o que fazer”; no tatico, “como fazer”; e no
operacional, o plano é efetivamente implementado;

Programas resultam da especificacdo de estratégias. Elas devem ter um unico
objetivo (resultado ou impacto) — uma mudanca especifica no estado atual de coisas.
Devem ter seus mecanismos de financiamento e instrumentos de atuacio claramente
especificados, juntamente com os instrumentos de publicacdo;

O Monitoramento fornece entrada de dados para os diferentes niveis de avaliacdo.
Dados sado coletados durante essa etapa;

Ha quatro ciclos de avaliagao/revisdao: (1) operacional, que avalia a execucdo e
procedimentos de implementacao; (2) tatico, que julga quao apropriadas foram as
estratégias e programas; (3) estratégico, que avalia o alcance dos objetivos/metas, e
julga quao vidveis foram as metas estabelecidas inicialmente; (4) estrutural, que veri-
fica o diagnéstico e, consequentemente, identifica problemas e redefine os objetivos
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do plano.

Frentes de Atuacdo sob a Abordagem de Planejamento Integrado

Considerando o framework anteriormente apresentado, pode-se perceber 4 dimensdes que
necessitam de apoio informacional e que poderiam fazer uso da abordagem de cidades
inteligentese sustentdveis:

* Representacdo: o planejamento urbano exige a adequada representacdo de seu
objeto, ou seja, da cidade. Um modelo ontolégico escaldvel € o recomendado,
indicando aspectos gerais que podem ser detalhados e sofisticados com o avancgo do
conhecimento e da tecnologia. Em paralelo, a manutenciao de uma base de dados, ou
de sistemas integradores de dados, se faz necessdria;

* Monitoramento: baseado no modelo ontolégico adotado, congregar diversos ins-
trumentos e recursos para o recorrente registro de dados sobre a cidade e seus
componentes. Na abordagem de smart sustainable cities, diversas alternativas
devem ser integradas, do mapeamento colaborativo a Internet das Coisas;

» Suporte a Decisdo: nesse ambito, diversas iniciativas podem ser desenvolvidas,
desde apresentacdo de informacdes em tempo real sobre componentes e servicos,
desenvolvimento de simulacdes, regras de decisdo baseadas em Inteligéncia Artificial,
até o controle de sistemas em tempo real, dentre outras;

* Implementagdo: nesse ambito, temos acompanhamento das acdes previstas no
plano, sua execucdo efetiva, podendo contemplar desde a¢des de comunicacio até a
construcdo de edificios e infraestruturas, por exemplo.

Cidades: Complexidade e o Desafio para o Planejamento

O primeiro e maior requisito para o planejamento € a necessidade de conhecimento
qualificado sobre o objeto, ou seja, nao se planeja o que nao se conhece. E, considerando o
contexto em que trazemos essa discussdo, o contexto de Cidades Inteligentes, que mesclam
a complexidade dos sistemas urbanos com artefatos tecnolégicos igualmente complexos,
faz-se necessdrio recursos robustos para a organiza¢do do conhecimento, fundamentacao da
investigagdo cientifica, bem como da modelagem ontoldgica e informacional das Cidades
Inteligentes e Sustentaveis.

Nessa secao, serdo abordados elementos metatedricos adequados ao embasamento das
iniciativas de Cidades Inteligentes, que devem constituir um dos bragos da iniciativa de um
Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Aqui, alguns elementos apresentados na
Secdo 5.2 terdo sua devida formalizagdo.

O que sdo Cidades: uma perspectiva sistemista

Mumford (1937) em seu texto What is a City? sugere que uma cidade € “em seu senso
completo, um plexo geografico, uma organizacao econdmica, um processo institucional,
um teatro de a¢do social, e um simbolo estético de unidade coletiva. A cidade nutre arte e
é arte, a cidade cria o teatro e é o teatro”!. No mesmo texto, fica evidente a no¢do indicada:
a cidade €, para além de suas edificagdes, um especial sistema social.

Batty (2018) destaca uma caracteristica crucial das cidades, a inovacdo. Para isso,
traz as palavras de Ed Glaeser em sua obra The Triumph of the City: “Cidades, as densas

"Traduco livre.
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aglomeragdes que marcam o globo, t€ém sido os motores de inovacao desde que Platdo e
Sécrates disputaram no mercado ateniense. As ruas de Florenga nos deram a Renascenga e
as de Birmingham, a Revolucao Industrial. A grande prosperidade das contemporaneas
Londres, Bangalore e Téquio vem da habilidade de produzir novos pensamentos”. Destaca
Batty também a importancia das conexdes proporcionada pelas cidades como um de seus
elementos caracteristicos e atrativos para que pessoas optem por fazerem parte desse
sistema especial.

Assim, sintetizando uma definicdo geral, podemos dizer que Cidades sdo sistemas
sociais geograficamente definidos, compostos por pessoas e artefatos produzidos por
diversos seres humanos, com caracteristicas naturais/bioldgicas, culturais, econdmicas e
politicas préprias, sendo ambiente prospero para inovacoes.

Numa defini¢do mais especializada, Cidades s@o sistemas sociotécnicos (subsistema
social). As caracteristicas gerais, bem como a formaliza¢do serdo a seguir compiladas, com
referéncia a Teoria Sistemista de Mario Augusto Bunge, matemético e fildsofo argentino.

Teoria Sistemista: Metateoria para andlise e modelagem de cidades

A teoria de sistemas de Mario Bunge foi formalizada nos Volumes 3 e 4 do Treatise on Basic
Philosophy. Lastreada numa epistemologia realista, no Volume 3 estdo definidos conceitos
ontolégicos fundamentais (coisa, propriedade, estado, mudanca, etc) e no Volume 4 esta
desenvolvida a teoria sistemista (sistema concreto, sistema abstrato, sociedade humana e
seu modelo), sobre a qual se destaca a no¢d@o de sistema concreto e de sociedade humana e
sistema social (BUNGE, M., 1977, 1979).

Nesses volumes, o desenvolvimento € feito de forma axiomaética, sempre que possivel
langando mao de elevado nivel de formalizacdo, o que torna a teoria clara e precisa.
O valor dessa teoria (ou, aqui, metateoria) estd na possibilidade de seu emprego para
analisar os diversos sistemas humanos, de forma organizada, precisa e categoricamente
consistente. Por ter desenvolvido uma teoria da tecnologia, a filosofia de Mario Bunge é
especialmente fecunda para sistematizar a no¢ao de Cidades Inteligentes e Sustentaveis, e
seus subsistemas, colocando num tnico quadro os seres humanos e seus artefatos.

A seguir, apresenta-se os principais elementos da Teoria de Sistemas de Bunge, con-
forme sistematizado em Magalhaes (2010).

Uma nog¢do que, historicamente, tem tido uma fung¢do estrutural € a de sistema. No
momento, limitar-se-4 a abordar apenas a nocao, e respectiva defini¢do, de sistema. Sobre
1sso, Mario Bunge (1979) comenta sobre a existéncia de diversos trabalhos sobre o assunto,
mas que todos eles podem ser redutiveis a uma de trés definicOes mais gerais, que se
tornaram bastante populares, mas, ao seu ver, inadequadas, a saber: (i) a primeira, entende
sistema como “um conjunto de elementos inter-relacionados”; (ii) a segunda, define sistema
como uma “caixa-preta” com inputs (entradas) e outputs (saidas); e, (iii) a terceira que
afirma que sistemas sao relagdes bindrias.

Para compreender a razdo pela qual Bunge julga inadequadas as defini¢des correntes, é
necessdrio fazer referéncia ao seu modelo ontolégico e sua teoria especifica de sistemas.
Inicialmente, ele apresenta a distingdo entre agregado e sistema. Para Mario Bunge (1979),
agregado é

(...) uma colegdo de itens sem qualquer vinculo entre eles, e, portanto, sem in-
tegridade e unidade. Agregados podem ser tanto conceituais quanto concretos
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(materiais). Um agregado conceitual € um conjunto (mas nem todo conjunto €
um agregado conceitual: um conjunto dotado de uma estrutura € um sistema
conceitual). Um agregado concreto ou material, por outro lado, € uma coisa
composta, cujos componentes nao estdo acoplados, ligados, conectados ou
vinculados, tal qual um campo constituido por dois outros campos superpostos

(...).
e sistema é

(...) um objeto complexo, cujos componentes sdo inter-relacionados. Se os
componentes sdo conceituais, assim também € o sistema; se sdo concretos ou
materiais, entdo eles constituem um sistema concreto ou material. Uma teoria
¢ um sistema conceitual, uma escola € um sistema concreto do tipo social.

Retomando as defini¢des de sistemas apresentadas inicialmente, a luz da concepgao
de Bunge, fica mais fécil entender por quais razdes ele as julga inadequadas. A primeira,
que define sistema como um conjunto de elemento inter-relacionados, se limita apenas a
sistemas conceituais, uma vez que conjunto € uma nog¢ao abstrata e imaterial. A segunda
definicdo € interessante desde que a estrutura interna do sistema nio seja relevante (BUNGE,
M., 1979, p. 16). Na terceira acepg¢ao, sistema € apenas um objeto conceitual (relacoes
binarias).

Conceito e Definicdo Geral de Sistema

Em discurso ndo-formalizado, Mario Bunge (1979) afirma que qualquer sistema tem
composicdo definida, ambiente definido e estrutura definida. A composi¢do do sistema é
o conjunto de seus componentes; o ambiente, o conjunto de itens com os quais ele esta
conectado; e a estrutura, as relagdes entre seus componentes, bem como entre estes € 0s
elementos do ambiente.

Cabe observar, ainda, que o autor admite apenas a existéncia de dois tipos de sistema
(no que diz respeito a natureza de seus componentes): concretos e conceituais. Mario
Bunge (1979) afirma:

Esses s@o os tinicos reinos que reconhecemos: conceitual e concreto (material).
Nao temos serventia para sistemas mistos tal como a teoria do “Mundo 3” de
Popper, que alega ser composto por objetos conceituais, tais como teorias, €
por objetos materiais, tais como livros (...).

e explica

Nao temos serventia pois, para se falar sobre associagdo ou combinacgdo de
dois itens, nds precisamos especificar o vinculo ou operacao de associacao.
E, enquanto as teorias matematicas especificam a forma como itens conceitu-
ais combinam, e teorias ontoldgicas e cientificas cuidam da combinacgdo de
itens concretos (materiais), nenhuma teoria conhecida especifica a forma pela
qual itens conceituais poderiam combinar com itens concretos — € nenhuma
experiéncia sugere que esses hibridos existam.
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Sistema Social (Sociedade Humana)

Bunge trabalha diferentes géneros em sua teoria, a saber: Fisico, Quimico, Bioldgico,
Social e Técnico. Para efeitos deste trabalho, serd dada atencao exclusiva a esses dois
ultimos géneros. Um dos postulados principais para o desenvolvimento da ideia de
sociedade humana € explicitado por Mario Bunge (1979) como segue:

N6s assumimos a (...) visdo de que uma sociedade humana € uma sociedade
animal com muitas e distintivas novas propriedades (...). NOs assumimos que
os homens ndo sdo nem animais a mercé de sua constituicdo genética e de seu
ambiente, nem um ente espiritual livre semelhante a uma divindade: ao invés
disso, o homem € um primata que trabalha e luta pelo saber, que constroi,
mantém e transforma organizagdes sociais muito além do impulso genético
ou do ambiente, e que cria culturas artisticas, tecnoldgicas e intelectuais, e
que também joga (ou brinca). O Homem € faber e sapiens, oeconomicus e
politicus, artifex e ludens.

Essa passagem resume a vis@o do humano. Ter isso em mente é fundamental ndo
apenas para compreender a teoria de Bunge sobre os sistemas sociais (Sociedade Humana
e outros sociossistemas) mas também para poder criticar as decisdes € encaminhamentos
tedricos dados em diferentes trabalhos.

Nenhum aspecto da humanidade pode ser compreendido sem referéncia aos cinco
caracteres da natureza humana: o biolégico, psicolégico, econdmico, cultural e politico.
Ou seja, ndo € possivel compreender um sistema humano (uma sociedade humana) sem
explorar esses diversos aspectos. Nas palavras de Bunge:

A prépria existéncia de uma sociedade humana — de sua economia, cultura
e politica — tem raizes biolégicas que ndo podem ser cortadas, e restricdes
psicoldgicas que ndo podem facilmente ser alteradas. Nao h4 como filosofar
num estdmago vazio e, de um certo ponto de vista, ndo hd como subsistir sem
pensar, cooperar e organizar (BUNGE, M., 1979, p. 186).

Como consequéncia desses partidos, uma série de caracteristicas podem ser especifica-
das para um sistema social. A seguir serdo vistas com mais detalhes essas caracteristicas.

Caracteristica de um Sistema Social (Sociedade Humana)
De acordo com Mario Bunge (1979), as principais caracteristicas de uma sociedade humana
sdo:

* alguns membros de toda sociedade humana realizam trabalho (se engajam na delibe-
rada transformacao de parte de seu ambiente (homo faber);

* os trabalhadores utilizam ferramentas feitas sob determinados padrodes e trabalham
com elas seguindo regras ou técnicas que eles proprios inventaram, melhoraram ou
aprenderam;

¢ alguns membros de qualquer sociedade humana gerenciam (dirigem ou controlam,
ou contribuem tanto para a direcdo quanto controle) atividades de outros membros;
eles organizam ainda trabalho ou jogos, atividades de aprendizado e batalha;

* alguns membros de qualquer comunidade humana se engajam (mesmo que nao
exclusivamente) em atividades culturais — pinturas, contos, desenvolvimento de
ferramentas, cura, ensino, produ¢do de conhecimento etc. (homo culturifex);



200 Capitulo 5. Planejamento e Smart Cities

* todos os membros de qualquer sociedade humana dedicam algum tempo a diversao
(homo ludens);

* todos os membros de qualquer sociedade humana se comunicam com outros mem-
bros (embora nao todos) da mesma sociedade, ou de outras, por meio de simbolos
padronizados, em particular uma lingua;

* todos os membros de qualquer sociedade humana compartilham informagao, servigos
ou produtos com alguns outros membros da mesma sociedade;

* todos os membros de qualquer sociedade humana aprendem atitudes, habilidades
e informacgdes ndo apenas de seus pais, mas também de outros membros de sua
comunidade (por imita¢ao ou por ensino formal);

* qualquer sociedade humana € dividida em grupos sociais, tais como familias e
associagdes profissionais;

* qualquer sociedade humana perdura enquanto todo membro participar, em alguma
extensao, em diversas atividades sociais e percebe os beneficios de tal participagao.

Nota deve ser feita que algumas dessas propriedades sao compartilhadas por outras
sociedades animais que ndo a humana (por exemplo, em sociedades de abelhas, seus
membros fazem trabalho). Entretanto, a sociedade humana € a tnica sociedade animal que
possui todas essas propriedades conjuntamente.

Listadas as propriedades mais gerais de uma sociedade humana, Mario Bunge (1979)
as define com base nos termos de sua teoria em um conjunto de férmulas, que podem ser
vistas em (MAGALHAES, 2004, p. 82-98).

De forma simplificada, Bunge afirma nao € qualquer grupo de seres humanos, nem
mesmo qualquer sociossistema que constitui uma sociedade humana. Para isso, o grupo
de humanos precisa compartilhar 0 mesmo ambiente, transforma-lo deliberadamente,
desenvolver relagdes sociais € comunicacao entre seus membros, estar dividido em grupos
sociais e constituir uma unidade autodependente (ou suficiente).

Mario Bunge (1979) comenta que

Toda sociedade € um sociossistema mas o oposto nao € verdade: instalacoes
industriais, escolas e clubes sdo sociossistemas mas nao sociedades. Uma
sociedade € um sociossistema autodependente: (...) Um sociossistema €
uma sociedade se, e somente se, ¢ autossuficiente [ou seja, ndo depende
inteiramente de nenhum outro sociossistema].

F-setor

E muito comum se tentar trabalhar com segmentacdes de sistemas (ex: sobre infraestruturas,
subsistemas rodovidrio ou rodovidrio, ou mesmo subsistemas de controle, de operacdo
etc.). Contudo, a teoria comumente utilizada nao parece prover elementos suficientes para
formalizar a definicao das classes, o que acaba por gerar confusdes e polémicas sobre a
classificagdo, o que é apenas uma das diversas questdes envolvidas.

Sobre esse aspecto, a nocao de F-Setor parece ser bastante promissora, cujos detalhes
formais podem ser vistos em Magalhdes (2004). Utilizando esse artificio, € possivel produ-
zir particoes de um sistema mais complexo utilizando como critério funcgdes especificas,
ou, dentro dos termos da teoria, particdes ou subconjuntos da estrutura do sistema em
questao.

A seguir, serd explorada outra no¢cdo também bastante promissora: a de tecnossistema.
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Tecnossistema
A nocao de tecnossistema lanca luz sobre um aspecto central desse tipo de sistema: o uso de
artefatos e a producao (outputs) direcionada a membros de uma sociedade. Considerando
a noc¢ao intuitiva de sistema de transporte, na qual a figura dos veiculos surge de forma
marcante a mente, a ideia de tecnossistema parece se aproximar dessa no¢ao.

Pode-se dizer que um tecnossistema seja um subsistema de uma sociedade humana,
mas, obviamente, ndo o inverso.

Detalhes formais de um tecnossistema podem ser vistos em Magalhdes (2004).

Exemplo de Aplicagcdo: Modelagem de um subsistema de transporte

Partindo da teoria brevemeente apresentada, apresentaremos aqui uma breve aplicacao
na modelagem ontoldgica de um sistema de transporte. Ndo se tem aqui a intengdo de
desenvolver o modelo completamente, mas apenas demonstrar como os conceitos (em
especial aqueles da Ontologia de Bunge) podem ser aplicados.

Com esse fim, tomamos como ponto de partida um estudo elaborado pela Universidade
de Brasilia em parceria com o Fundo Nacional para Desenvolvimento da Educa¢ao — FNDE,
que abordou o transporte escolar rural. Esse estudo buscou revelar a complexidade do
servigo, incluindo aspectos de gestdo, politica e mesmo a cadeia de produgao, suprimento
e manuten¢do de veiculos. Apesar de seu desenvolvimento metodoldgico ser baseado
em fundamentos tedricos distintos, levando a uma modelagem de problema diferente, os
recursos que vamos aqui apresentar apenas sugerem sua capacidade de aplicacdo analitica
para interpretacdo e reinterpretacao de estudos diversos.

Sistema Sem Limites Claramente Definidos: O sistema de transporte

De acordo com a teoria de Bunge, anteriormente apresentada, na modelagem de um
sistema, precisamos especificar a composigdo e o ambiente. E preciso ter em mente que se
tratam de conjuntos mutuamente excludentes, ou seja, ser elemento de um, exclui a relacio
de pertenca ao outro.

No caso de um objeto relativamente simples, como um relgio, podemos ver claramente
seus limites, diferenciando facilmente seus componentes de todo o resto. Contudo, esse ndo
€ o caso de sistemas complexos cujos limites ou contornos ndo sao facilmente distinguiveis.
E, considerando o contexto de Cidades Inteligentes e de um mundo globalmente conectado,
essa caracteristica e a relevancia desse problema ficam ainda mais evidentes.

Assim, como podemos modelar um sistema dessa natureza utilizando os conceitos de
Bunge?

Nossa sugestdo metodoldgica é comecar por componentes (artefatos) consensuais, € no
caso apresentado (sistema de transporte), tomar aqueles presentes na maioria das teorias
sobre sistemas de transporte (HAY, 1977; MORLOCK, 1978; PAPACOSTAS CONSTANTINOS
S PREVEDOUROS, 1993; SUSSMAN, 2000): veiculos e liga¢cdes (estradas, calgadas, etc.) e
terminais (paradas de Onibus, estacdes, etc.). Adicionalmente, um pequeno conjunto de
relacdes fundamentais (tiradas da defini¢do de tecnosistema): producido, manutencao e uso,
precisam ser formalizados em uma rede.

No nosso exemplo, a rede assume a forma da Figura 5.5.

Na Figura 5.7, pode-se observar que a partir da aplicagdo de um rastreador de caminho
sobre o n6 estudante (“student”) no grafo direcional que representa o sistema modelado,
ficaram evidentes os principais nos relacionados a no¢ado de acessibilidade (MAGALHAES,
2010).
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Figura 5.6: Rede direcional apresentando um modelo de um sistema de transporte escolar
rural
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Fonte: Magalhaes (2010), elaborado usando o software Cytoscape.

Figura 5.7: Caminhos identificados a partir do n6 “Student”’(Estudante) — determinantes
das condicoes de acessibilidade ao Sistema de transporte
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O caminho resultante identificado é compativel com a teoria de Bunge, conforme
pode ser visto em Magalhdes (2010). Em verdade, o estudo realizado pela UnB/FNDE
acabou por dar especial atencao ao veiculo de transporte escolar, por ter se mostrado um
componente sensivel desse sistema (ja que a maioria dos estudantes estdo espalhados pela
area rural e longe dos equipamentos de educagdo). Como dito anteriormente, esse exemplo
ndo buscou a modelagem exaustiva do sistema, mas apenas prover exemplos de como
a teoria, conceitos e formalizacdes podem ser postos em prética, produzindo resultados
interessantes na andlise de sistemas complexos, podendo ainda utilizar diferentes técnicas
computacionais.

Funcdes Essenciais das Cidades

Anteriormente foi apresentada uma breve discussao sobre o conceito, e indicada uma
defini¢io para cidade considerando sua natureza de sistema complexo. E preciso também
destacar que, como observa Batty (2018), as tecnologias de informagdo e comunicagdo tém
tido um determinante impacto na dimensao territorial de diversas atividades urbanas. Tal
impacto ficou ainda mais evidente quando observamos tudo que tem ocorrido por causa da
Pandemia do COVID-19, que forcou que diversas atividades fossem transferidas de forma
massiva para meios remotos de interacdo. Contudo, € importante observar que, apesar
disso, um grande nimero de atividades manteve sua dimensao territorial inalterada, e
muitas t€m sua eficicia questionada quando realizada de forma remota, dentre ela aquelas
que envolvem a vida e desenvolvimento das criangas, estdgio em que a dimensao territorial
¢ mais marcante (BATTY, 2018).

Mumford (1937) destaca ainda que em relacdo ao conceito de cidade, os fatos sociais
sdo primdrios e organizacdo fisica da cidade, suas industrias e mercados, suas linhas de co-
municagdo e trafego devem estar submetidos a eles. A localizacdo e inter-relacionamentos
de escolas, bibliotecas, teatros, centros comunitarios € a primeira tarefa na definicdo de
uma vizinhanga urbana e no lastramento de uma cidade integrada.

Obviamente, tendo escrito o texto em 1937, quando o grande avanco tecnoldgico ainda
circulava a perspectiva dos automoveis e highways, Mumford (1937) ndo tinha ideia do
que os avancos das TICs provocariam no mundo. Contudo, a preocupagio e a orientagao
permanecem vélidas: os fatos sociais como centrais no pensar a cidade, e a necessidade
da constituicdo e manutencao do senso de comunidade, incluindo as necessidades das
criancas (cuidado, formacao e desenvolvimento), quando a dimensao fisica e experiéncia
espacial e territorial, sdo mais fortes.

As infraestruturas a serem desenvolvidas devem, assim, servir as necessidades indivi-
duais e coletivas, ambas fatos sociais. Nesse sentido, € ttil recuperar os elementos trazidos
pela ISO 37105 que busca, dentro de suas limitagdes, indicar um quadro descritivo geral
de cidades e comunidades. A seguir destacamos os elementos mais relevantes para a
discussdo aqui desenvolvida: as infraestruturas.

A ISO 37105 intitulada “Sustainable cities and communities - Descriptive framework
for cities and communities”, apresenta em seu desenvolvimento desde um glossério de
termos até um modelo Taxondmico para a representacdo de Cidades e Comunidades.

Esse modelo utiliza uma analogia a anatomia humana e sua fisiologia dindmica para
descrever qualquer cidade ou comunidade — independentemente do tamanho - de uma
forma atemporal, culturalmente agnoéstica, escaldvel e genérica. A estrutura descritiva
categoriza os componentes da cidade em trés sistemas elementares principais: um conjunto
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de estruturas fisicas (Infraestruturas), as entidades vivas que criam a sociedade de uma
cidade (Sociedade) e o fluxo de interagcdes entre elas (Interacoes).

Esses sistemas elementares principais sdo posteriormente descritos por camadas que
capturam todas as atividades importantes para uma cidade, tanto dentro quanto fora dos
limites dela, bem como todos os componentes de dominio naturais e construidos.

Nesse estudo, atenta-se apenas em apresentar o sistema elementar de Infraestruturas
pela sua complexidade e concordancia com o tema aqui abordado.

Infraestruturas

De acordo com a ISO (2019), as infraestruturas sio as estruturas conectivas que permitem
a extragdo e o uso de recursos, bem como a vida na cidade. Dentro dos conceitos de Bunge,
tratam-se de tecnossistemas. A camada de infraestrutura inclui as redes que suportam
comunicagdes e transporte, bem como aquelas que suportam ciclos de dgua, energia e
matéria. Também inclui a infraestrutura verde — ou natural - que desempenha um papel
importante em muitas cidades.

Saneamento

O saneamento inclui desde o abastecimento de 4gua, tratamento e gestdo de dguas re-
siduais, escoamento de dguas superficiais até as inundagdes. As cidades retiram dgua
do meio ambiente, realizam o processo de tratamento e a consomem. Aguas residuais
sdo descarregadas de volta em corpos receptores, muitas vezes apos o tratamento, € as
vezes recicladas diretamente de volta para o abastecimento de dgua da propria cidade. A
infraestrutura hidrica descreve todos os elementos fisicos que formam o ciclo da 4dgua -
desde sua extracao até seu descarte ou reuso - € que a operam de forma estruturada para
servir uma cidade ou comunidade (ISO, 2019).

Transporte

Transporte refere-se principalmente aos meios para o deslocamento intencional e material
de pessoas e outros entes, englobando redes e meios de transporte de mercadorias, insta-
lagdes como terminais rodovidrios, aeroportos e portos, e outras instalagdes de suporte a
essas atividades. Abrange o sistema vidrio, como ferrovias, aeroportos, rodovias, dutos,
arruamento urbano, estradas vicinais.

Energia

O ciclo de energia € composto de todo o sistema de energia, incluindo unidades geradoras
de energia (por exemplo, usinas nucleares e de combustivel fossil, parques edlicos, usinas
de biomassa/bioenergia, usinas hidrelétricas, usinas de geracao solar) frequentemente
localizadas fora da cidade; as redes necessdrias para transmitir eletricidade ou transportar
combustivel - como gas natural - para a cidade; bem como outras redes de oleodutos,
navios, ferrovias e caminhdes necessdrios para o transporte de combustiveis fosseis e
produtos quimicos como produtos brutos ou refinados (aqui, em evidente dependéncia dos
sistemas de transporte) (1SO, 2019).

Comunicac¢do

E composto por todas as tecnologias que transportam mensagens informativas, Tecnologias
de Comunicac¢do (TCs) (que usam meios cabeados e wireless - telefonia celular, radio, tele-
visdo), hoje quase totalmente integradas a Internet. Modelos centralizados de comunicac¢io
com um emissor € muitos receptores (ou seja, radio e televisao) evoluiram para um arranjo
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mais distribuido de informag¢des com muitos emissores € muitos receptores de informagdes
(ou seja, a Internet) (1SO, 2019).

Matéria

Segundo a ISO (2019), o ciclo de materiais ou matéria inclui: (i) tudo o que envolve a
extracdo de recursos do meio ambiente e o transporte desses recursos para fabricas ou
centros de producdo; (ii) a distribui¢do de recursos e produtos em todo o mundo viabilizada
por plataformas logisticas, cont€ineres e outros meios; (ii1) entregas dentro das cidades;
(iv) consumo dentro das cidades; (v) geracdo de residuos; (vi) transporte de residuos para
aterros; e (vii) reciclagem de residuos e/ou produgdo de residuos em energia.

Infraestrutura verde ou natural

A infraestrutura verde é aquela fornecida pelo ambiente natural. Pode ser composta por
elementos naturais utilizados de forma estruturada, como jardins pluviais, ou qualquer
outro elemento natural, como arvores e espacos abertos, que tenham efeito na qualidade de
vida da cidade.

Elas sao as Nature-based Solutions (NbS), detalhadas em 2.5.5

Smart Cities e o Aprimoramento do Planejamento Urbano

Sistemas complexos como cidades evoluem com o tempo como resultado do fluxo de
interacdes dos individuos em sociedade (enquanto entidades vivas) e infraestrutura (enten-
dido como o conjunto de estruturas fisicas), e geralmente sdo capazes de se adaptarem as
mudangas no ambiente construido.

E sobre essa capacidade de se adaptar e evoluir, que o desenvolvimento de Smart
Cities se fundamenta. De acordo com Binkert (2017) o Governo da Suica define Smart
City como uma cidade que oferece a seus habitantes uma qualidade de vida médxima com
consumo minimo de recursos baseado na interconexao inteligente de infraestruturas - como
transporte e energia, utilizando comunica¢do em diferentes niveis hierdrquicos em toda a
cidade.

Para que isso ocorra, mecanismos passivos ou autorreguladores devem ser preferidos
a abordagens ativamente controladas quando tiver desempenho semelhante. Além disso,
Smart City ndo € um novo rétulo, mas descreve um engajamento cada vez maior para a
expansdo das atividades e projetos existentes de uma cidade inovadora Binkert (2017).

Uma perspectiva mais critica é apresentada por Townsend (2013), no livro “SMART
CITIES: Big Data, Civic Hackers, and the Quest for A New Utopia”, segundo a qual, para
os gigantes da industria de tecnologia, as Smart Cities sdo solu¢des para os projetos burros
do século passado, para preparé-los para os desafios do proximo. Uma nova revolucdo
industrial para lidar com as consequéncias ndo intencionais da primeira. Congestiona-
mento, aquecimento global, saide em declinio, tudo pode ser simplesmente calculado nos
bastidores. Sensores, software, redes digitais e controles remotos automatizarao as coisas
que agora operamos manualmente. Onde houver desperdicio, haverd eficiéncia. Onde
houver volatilidade e risco, havera previsoes e alertas antecipados. Onde houver crime e
inseguranca, haverd olhos atentos. Essa revolucdo espera obter controle sobre “cidades
de tamanho anteriormente impensavel, com 10, 20, 50 ou até 100 milhdes de pessoas”
Townsend (2013).
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Figura 5.8: Compreender, gerenciar e planejar a cidade inteligente
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Fonte: Adaptado de Batty (2018).

Atualmente, observa-se uma composi¢ao de ambas as abordagens nas cidades que
desejam se tornar inteligentes. De qualquer forma, destaca-se que as Smart Cities se
tornardo um importante campo de investimento nos préximos anos e a distribuicdo da
tomada de decisdao mudaré rapidamente.

Isso se dard porque o tempo de reacdo dos servicos urbanos serd menor € o uso da
infraestrutura urbana mudard muito mais rapidamente do que antes. As regras prescritivas
estdticas serdo substituidas por recomendac¢des dindmicas, calculadas em tempo real a
partir de dispositivos inteligentes. Isso mudard a aplicacdo da lei e, na melhor das hipdteses,
precisarad de menos necessidade da aplicacdo dela (THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Com esse desenvolvimento, o foco mudard da manutenc¢do e gravacido de dados em
instalacOes fixas, para o monitoramento e gerenciamento dinamico de aplicativos méveis —
da estdtica a dindmica, com o objetivo de melhorar a vida urbana.

E isso s6 é possivel e vidvel através do poder do Big Data, em que permite analisar
problemas complexos de diferentes perspectivas e integrar essas perspectivas para encontrar
boas solugdes. Assim, cria-se uma inteligéncia coletiva bottom-up capaz de criar algo que
nenhuma abordagem unica seria realmente capaz de realizar.

Dessa forma, toda a cidade se torna um organismo que ao mesmo tempo gera dados,
os transforma em informagdes e exibe informagdes em tempo real. A visualizacdo dessas
informacdes cria novos conhecimentos sobre a cidade e € capaz de tornar visivel o invisivel
(THE FUTURE CITIES TEAM, 2020).

Assim, esse fluxo constante de informacdes pode ser visualizado por todos os habitantes
e usado como base no processo de tomada de decisdo. Dessa forma, a suposi¢do bdsica aqui
€ que s6 podemos melhorar o desempenho de um sistema complexo como uma cidade se
conhecermos seu desempenho atual. Portanto, medimos, registramos e armazenamos dados.
Nesse sentido, Batty (2018) sugere o “paradigma” de Cidades Inteligentes representado na
figura 5.8.

Nesse paradigma, o uso das TICs proporciona uma constante producdo de modelos
(abstragdes) de cidades. Esses modelos, nosso conhecimento formalizado, d4 suporte a
nossa investigacao e atuacdo sobre a cidade. Através de sensores e computadores, podemos
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monitorar constantemente nosso objeto real e, com os dados produzidos, atualizar nosso
conhecimento. Essa visdo reforg¢a, portanto, o que ja havia sido apresentado sobre: (i) o
Planejamento e o quadro do Planejamento Integrado; (ii) o conhecimento como lastro para
o planejamento; (iii) as novas tecnologias como recursos de acelerar a obtengdo dos dados
sobre a realidade.

Contudo, reforca-se a adverténcia de Mumford (1937): a dimensdo fisica e a orga-
nizacdo das cidades devem servir a dindmica social e individual necessdria e desejada.
Assim, a tecnologia que subjaz ao conceito de cidades inteligentes e sustentdveis ndo deve
ser entendida como uma substituta do protagonismo e intencionalidade dos verdadeiros
produtores das cidades, as pessoas, mas dar-lhes mais meios para a plena realizacio de
seus potenciais.

Consideracoes Finais

Aqui buscamos introduzir e propor temas cruciais a serem abordados no ambito de um
Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade Urbana. Em primeiro lugar, porque todo cilculo
de eficiéncia € relativo a uma fungdo objetivo, a um resultado estabelecido, e nao pode ser
realizado sem esse referencial.

Este referencial é construido ao longo do processo de planejamento que, articulando
diferentes visdes e interesses, consegue pactuar uma dire¢do comum a seguir, favorecendo
a cooperacao.

Contudo, ndo € possivel planejar o que ndo se conhece. Tampouco € possivel conce-
ber um bom plano se ndo se compreende que esse esforco normativo € essencialmente
dependente de uma ponderagao de valores, uma reflexao de natureza moral.

Um CESU néo pode ficar alheio a esses aspectos: o conhecimento sobre o objeto de
intervencgdo e a articulacdo de agentes e interessados s@o aspectos fundamentais. Assim,
nao ha como ndo se envolver em pesquisa tedrica/metodoldgica, realizar competente gestao
do conhecimento e da informag¢do, bem como mapear a arena politica, grupos de interesse
e stakeholders poderosos, sem excluir aqueles que sdo diretamente afetados pelas decisoes.

O quadro do planejamento integrado auxilia a realizar essa conexao. Da participagdo
coletiva, da fundamentacdo em conhecimento cientifico (sem desprezar a validade do senso
comum), ao desenvolvimento de estratégias, implementa¢do, agéncia e monitoramento e
avaliacdo constantes (baseado em indicadores objetivos, relevantes e vidveis), o modelo
proposto € capaz de incorporar de forma efetiva o beneficio que as tecnologias contem-
poraneas oferecem e que sdo capazes de fornecer, sendo compativel com a prescri¢ao
apresentada por Batty (Figura 5.8).

Em paralelo, um modelo de cidade como sistema sociotécnico auxilia na manutengdo
do foco necessdario aos esfor¢os de produgao e transformacgao das cidades: os individuos
e suas necessidades como seres sociais. Tomar como ponto de partida para a constru¢do
do modelo sociotécnico as infraestruturas propostas na ISO 37105 t€m efeitos praticos
vantajosos. Muito esforco tedrico € ainda necessério para vencer inconsisténcias internas
(16gicas e ontoldgicas) existentes no documento, mas isto ndo retira sua utilidade. Os
conceitos e definicdes formais apresentadas (tendo por base a ontologia de Bunge) t€m
especial utilidade na especificacio computacional da cidade, ndo apenas considerando
modelos ontolégicos (modelagem em softwares como o Protégé?), como na modelagem de

https://protege.stanford.edu/
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bases de dados e estruturag@o de sistemas de simulacdo multiagentes, combinando pessoas
e artefatos.

Por fim, coerentemente com o que foi visto, indicamos que um centro de eficiéncia em
sustentabilidade urbana, pensado de forma inovadora e com visdo de longo-prazo, deve ser
capaz de abordar suficientemente: (i) a produgado e gestao de conhecimento e modelos tedri-
cos inovadores e robustos sobre a cidade; (i1) desenvolvimento metodoldgico coerente com
o conhecimento disponivel e o estado-da-arte; (iii) desenvolvimento/integracao inovadora
de artefatos, de forma a proporcionar agdes inovadoras sobre o monitoramento, a producao
e gestdo das cidades, cooperacgao e articulac@o de seus habitantes e outros componentes;
(iv) formacao de recursos humanos e disseminacdo de conhecimentos, constituindo base
qualificada de capital humano.

Dentro dessas linhas, no Capitulo 20 € apresentada uma proposi¢do dos processos
e perfil de pessoas para a constituicdo de um Centro de Eficiéncia em Sustentabilidade
Urbana.
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