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Figura 1 - Capa dos Anais do Congresso Internacional sobre Sustainable Cities, realizado no Brazil — Rio de Janeiro
no ano de 2000.

Aquele Congresso Intenacional, realizado no ano de 2000, produziu debates e artigos cientificos
que ficaram registrados em 616 paginas, nos anais do congresso, conforme apresentado na Figura
1. Assim foi plantada a primeira semente sobre o tema no Brasil que agora, 20 anos depois, volta a
florescer com a intensa coordenagdo do professor André Guedes, além do professor Carlos Alber-
to Pereira Soares e a minha humilde contribui¢ao neste conjunto de 78 profissionais de mercado,
professores e pesquisadores, produzindo assim uma obra tnica escrita por estes profissionais que
puderam trazer as multiplas visdes e abordagens que este tema merece.
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produzida neste momento unico que estamos vivendo neste momento, um momento de construgao
colaborativa e durante a criticidade que o0 momento representa para a vida humana que esta mer-
gulhada em uma pandemia que coloca em risco a vida humana devido ao Covid-19. Que tenhamos
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Apresentacao

Quando trouxemos o tema das Cidades Inteligentes e Humanas para o Brasil, em 2010, Carlos
Frees e eu tinhamos a expectativa de que uma grande rede de pesquisadores, professores, profissionais
e estudantes se formasse, com o objetivo de que o assunto fosse difundido por todo o Pais e pudesse,
assim, se desenvolver de uma maneira que respeitasse as caracteristicas nacionais.

No ano de 2013 fundamos a Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas, que foi tomando
corpo e ganhando o Brasil ao longo desses anos, tornando-se atualmente a maior rede de cidades e
pessoas do Pais. No ano de 2017 fundamos o Instituto Brasileiro de Cidades Inteligentes, Humanas
e Sustentaveis e estabelecemos critérios para o desenvolvimento correto de uma cidade do século
XXI, passando a nominar esse desenvolvimento como CHICS (Cidades Humanas, Inteligentes,
Criativas e Sustentaveis). Para suportar a implanta¢do de uma CHICS, criamos uma plataforma
chamada Plano Mestre de CHICS, que da o passo a passo de como implantar o projeto e como
desenvolver a cidade, bem como criamos 0 NASCIH (Nucleo de Ativacao e de Sustentabilidade da
Cidade Humana, Inteligente, Criativa e Sustentavel), que é o cora¢ao de uma cidade inteligente. Essa
estratégia nos levou a assumir grandes desafios e o IBCIH vem se consolidando como a institui¢ao
das cidades inteligentes e das CHICS no Brasil.

Agora, nos sentimos regozijados em apresentar esta obra de suma importancia para o tema,
organizada pelos Professores André Luis Azevedo Guedes, nosso Diretor Regional Rio de Janeiro,
Carlos Alberto Pereira Soares, e Martius Vicente Rodriguez y Rodriguez, pois aqui estido reunidos
excelentes artigos, escritos por excelentes profissionais, muitos deles membros de nossa Rede Bra-
sileira de Cidades Inteligentes e Humanas. Certamente, uma obra que ajudard muito o Brasil no seu
caminhar rumo as Cidades Humanas, Inteligentes, Criativas e Sustentaveis.

O Professor André Guedes alcunhou termo “smart nation” (Nagao Inteligente) como o mo-
vimento geopolitico e econdmico central necessario ao desenvolvimento mais inteligente de um
pais das dimensdes como o Brasil, importante para o desenvolvimento das “Smart Cities” (Cidades
Inteligentes). E é nesse sentido que a Rede e o Instituto trabalham, fomentando no Governo Federal,
no Congresso Nacional, e nas Associagdes de Entidades de Classe a semente de uma politica na-
cional de cidades inteligentes, que possa cuidar para que o Brasil ndo seja refém e sim protagonista
dos interesses de sua populagao, mas mais do que isso, que cuide das pessoas garantindo qualidade
de vida, garantindo um processo de CHICS correto, transparente, efetivo, e que gere um indice de
felicidade muito maior a sociedade brasileira. O leitor degustara neste livro diversas opinides e di-
versas formas de percorrer o caminho do século XXI: As Cidades Humanas, Inteligentes, Criativas
e Sustentaveis. Boa leitural!

André Gomyde Porto
Presidente Nacional da Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (RBCIH)






Prefacio 1

Todos os esfor¢os para a realizagdo de uma publicagdo sobre Smart Cities tém enorme significado
e valor. O numero de temas e o volume de experiéncias sem fim trazem a obrigacdo de fazer essa
primeira edi¢do ser seguida de outras. Sao muitos os valores a serem destacados, e alguns, mesmo que
s6 citados em suas paginas, ja representam iniciativas que em breve estardo dominando o territério
das cidades do mundo. O primeiro deles, que identifico por obrigacao ¢ o da Metrépole Inteligente.
A ocupagio do territorio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro exige uma estratégia propria,
que deve ser conduzida, ao mesmo tempo, que a evolu¢ao de outras cidades globais. Muitas agdes,
como verdadeira onda, irdo contribuir para acelerar essa transformagao.

A mais importante chega pela nominagao do Rio como Capital Mundial da Arquitetura. Esse
evento ird representar um marco na percep¢io do que representa a acomodagdo da progressiva
ocupagao urbana ao sistema da natureza, formado na regido pela baia, montanhas, praias, lagoas e
rios. Palco de diferentes momentos historicos, associada a construgio do pais, vivendo intensamente
as diversas fases da construgdo da identidade nacional, a primeira Capital tem muita forga.

Sua referéncia geografica no Atlantico Sul se firmou no mundo digital como endereco de
uma cidade ponto. O municipio do Rio foi uma das primeiras cidades a receber endere¢o gTLD
(generic Top Level Domain). Chegou no momento de tornar sua referéncia geografica na Internet
em um ativo para promover seu valor como centro de conhecimento, cultura e sustentabilidade
econdmica. Essa decisdo estratégica foi tomada e um novo capitulo esta sendo escrito desde bair-
ros, cidades regionais e internacionais, construindo redes e integrando plataformas. E o Brasil
mudando debaixo para cima.

Todas as Cidades podem ter planos, mas sua realizagdo inteligente se dard na medida em que
alinhar seu processo atual e futuro ao desenvolvimento tecnoldgico. A Metrdpole Inteligente tem
que conhecer as agdes que irdo valorizar e reconhecer o talento e a criatividade dos habitantes de
sua regiao, apoiando a criacao de oportunidades distribuidas por todo o territério.

A implantagdo e operacao desse conceito valoriza e promove a preservacao das comunidades
tradicionais e sua paisagem cultural. Rio e Niter6i sdo duas ancoras para as iniciativas de todos
os programas do chamado Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado, em especial as medidas
que visam garantir sustentabilidade ambiental, econdmica e social para a Regido Metropolitana e
aquelas iniciativas que tratam de promover maior equilibrio territorial, reduzindo as desigualdades
econdmicas, sociais e de infraestrutura urbana.

Aproveitar cada medida proposta na longa lista dos planos e projetos levantados justifica a
presente publica¢do, mas proporciona uma oportunidade maior, que é de mobilizar a sociedade civil
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para fazer acontecer. A Cidade do Futuro chegou, e tem que ser sustentavel, inovadora, boa para
viver, trabalhar e empreender. Em todo o mundo estdo acontecendo movimentos com esses, o que
permite que as cidades possam aprender com as experiéncias que se tornam globais. E vice-versa.

Paulo Manoel Lenz Cesar Protasio

Conselheiro do FOMENTA RIO e ex-presidente da ACR]



Prefacio 2

A velha maxima replicada quando se fala sobre Smart Cities de que cidades inteligentes nao
existem sem smart people nunca foi tao valida. Este livro é uma prova disto. Especialistas do mais
alto calibre se reuniram para, de forma colaborativa e compartilhada, escrever um livro sobre o tema.

Por exemplo, a mobilidade urbana e os transportes nao sao um problema novo. O transito, pro-
blemas generalizados em sistemas de transportes urbanos, pregos proibitivos para voos e passagens
aéreas, dificuldade de controle em prazos e entregas no comércio internacional.

A logistica e a mobilidade sempre foram pontos de eterna discussao e pouca resolugao. Quando
falamos na “internet das coisas” relacionada a mobilidade, imediatamente lembramos bikes incre-
mentadas com rastreamento e conexao com celulares ou mesmo os sempre recorrentes automoveis
autonomos. Google, Tesla e até GM, mais recentemente, todos na disputa para colocar no mercado,
em breve, carros que ndo precisemos dirigir.

Mas sera mesmo que a questdo da mobilidade se resume ao conforto ou até mesmo a “preguica”
de dirigir ou conduzir, sob uma esfera extremamente individual. A realidade ¢ que, a despeito do
quanto prezemos nosso tempo — e odiemos o quanto somos obrigados a ficar estagnados e presos no
transito, tanto em cidades quanto estradas — o problema da mobilidade é e sempre foi algo coletivo.

Experiéncias recentes no proprio pais mostraram que, em alguns casos, a reducao da velocida-
de maxima permitida, um quesito individual, na verdade pode elevar a velocidade média de fluxo.

Em termos de rendimento, sustentabilidade e autonomia, muitos dos modelos hoje sendo pro-
postos, tanto de carsharing como alguns sistemas de “renting” (uma espécie de mistura entre aluguel
e leasing), envolvem carros hibridos ou mesmo elétricos. A tendéncia ja atinge algumas cidades mais
modernas da Europa e ja possui escala mundial por meio do conceito das Smart Cities.

Poupando este prefacio de peculiaridades técnicas e matematicas, basta dizer que tais conclu-
soes sdo hoje possiveis por uma analise de dados sem precedentes. O tao falado “Big Data”, colhe
dados individualizados de veiculos, pedestres, semaforos e até mesmo fatores climaticos, horarios
de trens e metrds e médias de horarios de entrada e saida de trabalhadores. Com esse amontoado
de informacao, algoritmos operam e retornam dados de enorme simplicidade — porém baseados
no todo, na coletividade.

Dois exemplos praticos de transformacéo digital em governos inteligentes que tive a oportunidade
de coordenar diretamente foram relacionados a questdo da coletividade e conexdes. Tratam-se do
desenvolvimento dos aplicativos Parana Servicos e Parana Solidario no Governo do Estado do Parana.

No caso do aplicativo Parana Servigos ele conecta trabalhadores autonomos com contratantes. A
plataforma digitaliza a intermedia¢ao de mao de obra e facilita a vida do trabalhador auténomo, com
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a conexao entre o contratante e o prestador de servigos; ja sao 240 municipios aderindo a plataforma
e os downloads superam a marca de 30 mil. A ferramenta disponibiliza mais de 100 categorias de
servicos autonomos cadastrados. Nos desenvolvemos uma escala de uma a cinco estrelas para que
cada contratante avalie o contratado apds a execu¢ao do servigo. Além disso, o trabalhador pode
inserir fotos com o seu portfolio de servigos e receber recomendagdes dos contratantes.

Ja o app Parana Solidario é o primeiro aplicativo do Brasil a fazer a ponte entre doadores e enti-
dades beneficentes e revolucionou o sistema de doagdes no Estado. Ele facilita a doagdo de empresas
e pessoas fisicas a instituicdes que queiram doar para instituicdes que atendem criangas, adoles-
centes, idosos, mulheres, pessoas com deficiéncia e em situa¢ao de rua. O doador pode escolher a
entidade que receberd o item ou deixar que o sistema do Parana Solidario escolha entre trés opgoes,
randomicamente, quais entidades necessitam daqueles insumos em um raio de 50 quildmetros. A
finalizagao ¢é feita por uma conversa no chat do aplicativo, combinando dia e local de entrega. O
aplicativo pode ser instalado de graca e permite doar alimentagéo, calgados, cama/mesa/banho, hi-
giene/limpeza, material escolar, vestudrio, eletrodomésticos e eletroeletronicos, livros, dentre outros.
O funcionamento do aplicativo é simples e rapido, desenvolvido especialmente para que qualquer
pessoa possa doar sem burocracia.

Ambos os projetos foram desenvolvidos com a tecnologia como um meio e ndo um fim em
si 6. Todo o processo de validagao dos problemas e das solugdes foi baseado em pesquisas, meto-
dologias de design thinking e sprints. O futuro hoje é executavel. O futuro hoje é Smart e podemos
redesenha-lo.

E isso, meus amigos, muda tudo!
André Telles

Especialista em Inovagdo - cofundador do iCities



Prefacio 3

“Smart Cities” ou Cidades Inteligentes sera que s6 mais uma onda? Modismo? Ou de fato es-
tamos construindo um propésito real de transformacao da qualidade de vida dos cidadaos?

Uma cidade inteligente investe (e muito!) em tecnologia. Hd uma estimativa de US$ 408 bilhées
em investimentos pelo mundo até 2020 em projetos dessa natureza. As cidades inteligentes conjugam
elementos fundamentais como projeto social transformador, sustentabilidade e autonomia admi-
nistrativa. De acordo com o IDC, empresa de inteligéncia de dados, ha uma perspectiva de que até
em 2021 os investimentos em recursos de inteligéncia e comunicagido cheguem a US$ 135 bilhoes,
construindo novas Smart Cities ao redor do mundo.

Esse livro sobre Cidades Inteligentes nasce num momento crucial, de reflexdo e decisao sobre
os rumos de nossa regido, nosso pais, dos impactos globais e da necessidade de transbordar essa
discussdo para todos. Sim, mais do que nunca, por mais conectados e com facilidade de acesso a
informagao, precisamos ainda convergir e reunir os 5 vértices do “penta hélice”: governo, academia,
empresas, investidores e empreendedores. Fundamental colocar o cidaddo no centro e acelerar o
processo das mudangas do ecossistema para que acontegam na pratica.

Mestre André Guedes teve a ousadia, a coragem, a humildade e a generosidade de criar esse
movimento colaborativo, de propor essa obra de uniao de varios lideres, pensadores e “fazedores”,
que genuinamente desejam realizar, impactar, escalar novas tecnologias e processos que conectem
todas as pessoas nessa virada olimpica.

Quando comecei a ouvir e estudar sobre esse tema Smart City, percebi que a maioria se preocu-
pava mais em ser o 1°, ou seja, em anunciar aos quatro ventos que a sua cidade foi a 12 Smart City. A
inovacao era pautada por implantar tecnologias emergentes na arquitetura urbana, da iluminagdo ao
transito, da seguranga a comunicagdo, mas poucos falavam em investimento na educagao, mudangas
de comportamentos e integragdo social. Sera que essas comunidades ditas inteligentes conseguiram
essa integracdo de fato? Estao unidas em construirem um ciclo de transformagao sustentavel e pere-
ne? As mudangas foram implantadas e passam por um processo continuo de melhorias de vida mais
acessivel a todos? Tecnologia podera ser um facilitador, desde que o grande indutor seja a sociedade
civil organizada. Esse livro traz a tona varios parametros importantes que ajudam a definir e clarear
os conceitos, a mostrar alguns exemplos de aplicagdes que ja estao colhendo resultados positivos,
baseado nesse esforco coletivo.

Pela primeira vez, o Ranking Connected Smart Cities Brasil 2019 elegeu uma cidade néo capital
como a maior referéncia em desenvolvimento: Campinas, maior cidade do interior de Sao Paulo,
que investe muito em educacio e pesquisa. Nos anos anteriores a lideranga ficou com Rio de Janeiro,
em 2015, com Sao Paulo, em 2016 e 2017 e com Curitiba, em 2018. A pontuagao final do ranking é
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composta por 70 indicadores, como por exemplo: meio ambiente, urbanismo, mobilidade, segurancga,
economia, educagdo, tecnologia, inovagao e empreendedorismo. Em 2017, o Rio de Janeiro liderou o
ranking das cidades mais inovadoras do pais, de acordo com estudo realizado pela Endeavor Brasil.
Entao, chegou a hora de avangarmos nesse caminho.

Segundo varias publicagdes, o nome da primeira cidade considerada inteligente no Brasil é
Smart City Laguna. Fica no distrito de Croatd (CE) e ocupa uma drea de 300 hectares. O projeto é
do grupo italiano Planet e para o seu desenvolvimento foi necessario o uso das melhores tecnolo-
gias e solugdes do mercado. A escolha do local se deve aos fatores economicos. Isso porque a regiao
fica proximo ao Porto de Pecém, a Companhia Sideruargica do Pecém e a Ferrovia Transnordestina,
sendo um ponto estratégico ocupado por industrias de tecnologia. O objetivo principal da Smart
City é reduzir o déficit habitacional do lugar e introduzir um modelo mais vantajoso e acessivel pa-
ra a comunidade. Sendo assim, o Rio de Janeiro ja tem no seu DNA, os fatores fundamentais para
seguir na dire¢do certa rumo a uma cidade inteligente criativa, cultural, social e economicamente
inclusiva. Nosso Porto Maravilha surgiu com essa vocagao, de ser um porto global, arte e tecnologia
no mesmo espago, inovagdo, energia e educagdo, onde sem duvida possa emergir novamente um
plano integrado para um ecossistema conectado a toda a Regido Metropolitana.

Se existe cidade inteligente, a base é a unido inteligente de pessoas. E certamente a EDUCA-
CAO é a chave! Todos sabemos disso. Desde que inspiremos mais jovens a aprender. Mais jovens a
querer “hackear” nossa cidade. Os “hackers do bem” sdo os novos construtores e os mestres serdao
os principais agentes de transformagao real da nova era digital.

Uma das alavancas pode ser a nossa candidatura em 2020 ao MIT REAP, Programa Global de
Aceleracdo e Empreendedorismo de Regides, para que sejamos facilitadores desse processo de con-
vergéncia. Vamos integrar todos os vértices e unir num hub de energia sustentével. Nao hd somente
uma solugdo magica para tudo. A magia ¢ justamente em conectar os diferentes caminhos, traduzir
cabecas com diversos objetivos, em propositos comuns. Também nao existe certo ou errado, mas
sim a urgéncia em buscarmos decidir juntos sobre nossos destinos. Esta em nossas maos e podemos
escrever juntos essa nova historia.

Lindadlia Junqueira

CEO da Ions Innovation & Hacking Rio



Introducao

O conceito de cidades inteligentes advém da convergéncia no tempo dos conceitos de cidade
inteligente e cidade sustentavel, no entanto, ainda na atualidade nao ha consenso sobre os principais
fatores que devem ser considerados para tornar uma cidade mais inteligente.

Em recente pesquisa realizada pelos Organizadores deste livro, os resultados mostraram um
conjunto de drivers com maior potencial de aumentar a inteligéncia das cidades, os quais estao
principalmente relacionados a governancga das cidades.

Em um contexto de crescimento acelerado das cidades, tem crescido a demanda por solugoes
que permitam respostas mais apropriadas aos desafios postos aos gestores das cidades. Neste con-
texto, as institui¢des de ensino e pesquisa juntamente com o setor produtivo tem debatido com a
sociedade como realizar o desenvolvimento urbano sustentavel.

O conceito de cidade inteligente ndo € novo e evoluiu nas tltimas décadas, principalmente como
resposta aos desafios impostos pela crescente urbanizagao, pela revolu¢ao digital, atualmente em sua
quarta fase (quarta revolugdo - 4IR), e pelas demandas da sociedade por servicos mais eficientes e
eficazes e melhoria da qualidade de vida.

Diversas sao as maneiras que os gestores tém para lidar com os desafios impostos pelas trans-
formacgodes vividas pelas cidades, até porque a visdo da sociedade nem sempre esta conectada a visao
de seus governantes. H4 uma dissonancia entre o esperado e o realizado que gera gaps e cada vez
mais desafios; uma maneira proativa é pensar estrategicamente as cidades.

Pensar nas cidades é perceber e respeitar o carater multidisciplinar de sua populagdo, o que pode
resultar em interpretagdes que, em algumas situagoes, podem ser difusas e paradoxais. A evolugao
do conceito de cidade inteligente ao longo do tempo tem convergido para que se pense em um local
inclusivo, seguro, resiliente, sustentavel e baseado em tecnologias da informagao.

Algumas das abordagens estudadas nos ultimos cinco anos relacionam a cidade a tecnologia
da informagdo e comunica¢ao em um processo que alguns autores chamam de “digitalization”. Este
processo tem colaborado para a melhoria da eficiéncia dos servicos e da infraestrutura (por exemplo,
comunicagao, transporte, suprimento etc.), além de prover uma camada para as agdes relacionadas a
governanga e interagdes entre as diversas partes interessadas na cidade, conectando e desenvolvendo
interagdes entre redes de atores influenciadores do contexto.

A palavra “smart” ndo é modismo, esta associado a explicar o incremento das camadas de
gestao e de digitalizacao de uma cidade, onde o fator humano deve ser considerado desde o inicio
do planejamento. A governanga é o principal problema enfrentado pelas cidades e a tecnologia da
informagao pode ajudar neste contexto para tornar a gestao mais “esperta’.

Cidades como Niter6i (R]) vém implantando carteiras de projetos de médio e longo prazo, no
Planejamento "Niterdi que Queremos (NQQ 2013-2033)" existem projetos de alto impacto social
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como: Niteroi EcoSocial, Niterdi resiliente, Centro Integrado de Seguranga Publica (CISP), Buses
with a High Level of Service (BHLS), Niterdi de Bicicleta e o Sistema de Gestdo da Geoinformagao
(SIGeo) com o controle dos indicadores por quadrantes e dreas da cidade. Todos os projetos que
recebem investimentos sao controlados. No inicio do processo foi criado um escritdrio de gestao de
projetos (EGP-Nit) para viabilizar e acompanhar junto as demais secretarias o efetivo andamento
da carteira de projetos.

Fundamental integrarmos cada vez mais as iniciativas de estimulo ao desenvolvimento tecno-
légico e empreendedorismo inovador que ocorre no Brasil com as politicas publicas de fomento
as Smart Cities que também ocorrem na regiao serrana fluminense, de forma a modernizarmos a
gestao publica, melhorarmos a infraestrutura urbana e aproximarmos cada vez mais os cidadaos
dos servicos publicos. A criagdo do InovaFri, grupo colaborativo de estimulo a inova¢ao em Nova
Friburgo, e, posteriormente, a aprovagao do Cédigo Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
sao exemplos concretos dessa visao.

Além dos projetos para implantar Cidades Inteligentes, como os realizados por Niterdi e Nova
Friburgo, outras cidades do Brasil se destacam, como o Rio de Janeiro, com o COR.RIO, [luminag¢ao
Publica Inteligente, Revitalizagao da Zona Portuaria, Lei da Inovagao e a construgdo do Museu do
Amanha, Curitiba que ¢ a referéncia brasileira de cidade sustentavel, inclusiva e planejada, Juazeiro
do Norte com sua lei de incentivo a cidade inteligente mais inovadora, o Distrito Federal que nasceu
planejado urbanisticamente, Floriandpolis, dentre tantas outras que buscam conectar os espagos
urbanos locais com os projetos de magnitude global (GLOCAL).

Um conceito recentemente construido junto com o Movimento Longevidade Brasil é o do
Bairro Inteligente que “E capaz de se aprimorar pela participagdo dos seus habitantes, articulados
com os demais agentes publicos, privados e académicos que possam colaborar”

As politicas publicas exigem uma visdo holistica e integrada, focada nas prioridades da socie-
dade. A participagdo dos cidadaos nas iniciativas das cidades inteligentes é fundamental para evitar
uma utopia ou uma visdo tendenciosa de se ter cidades com uma visao exclusivamente de negocios.

Pensar na hélice quadrupla como a unido das forgas e inteligéncias das universidades, do merca-
do, da sociedade e dos governos em prol de um meio ambiente mais saudavel também ¢é primordial.
Os desafios que sdo impostos pelos crescentes niveis de urbanizacao requerem a superacao de desafios
com solu¢des mais inovadoras. Com esse contexto e a partir de uma construcdo colaborativa em
rede, buscaremos no decorrer dos proximos capitulos trazer uma convergéncia sobre os conceitos
das cidades inteligentes e sustentaveis.

Este livro possui a limitagdo tipica das obras que tratam de temas abrangentes e complexos.
Porém, buscamos uma visao ampla do tema, haja vista o grande niimero de autores.

Um ponto importante a ser ressaltado, é que as Smart Cities devem ser consideradas a luz da
realidade de cada pais e/ou regido, pois a maneira como uma cidade é percebida pela sociedade
depende do contexto onde as mesmas estao inseridas. Neste contexto, o foco principal deste livro
foi as cidades brasileiras, mas que néo diverge da realidade vivenciada pela maioria das cidades dos
paises subdesenvolvidos, em especial os da América Latina e Caribe.

Por fim, esperamos que este livro possa contribuir para o desenvolvimento das futuras “Smart
Cities” brasileiras.
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Resumo

O planejamento urbano envolve elaborar, projetar, avaliar e prever um arranjo fisico organi-
zado, coordenado e padronizado. A urbanizagdo crescente aumentou as demandas da sociedade
por servigos urbanos mais eficientes e sustentaveis, os quais, em um ambiente de revolucao digital,
originaram e potencializaram o conceito de cidade inteligente e sustentavel. Este trabalho buscou
na literatura existente o conceito e a aplica¢ao do planejamento urbano no mundo e sua implemen-
tagdo no Brasil, enfatizando o planejamento urbano inteligente na busca da cidade mais inteligente.

Introducao

O planejamento urbano ¢ a ciéncia das grandes combinagdes de muitas varidveis naturais, so-
ciais e de engenharia para guiar o crescimento da cidade e resolver seus problemas, e lhes fornece
suas necessidades para a vida urbana balanceada, e que a missdo mais importante é minimizar os
problemas ambientais causados por polui¢do do ar induzida pelo homem e construgio aleatdria e
outros (Mahmoud, 2012). Pleho e Avdgic (2008) definiram o planejamento urbano para prever o
numero possivel de pessoas no espaco e satisfazer as necessidades de vida, trabalho e outras ativi-
dades, com necessidades de infraestrutura (dgua, energia, transito etc.)

O planejamento urbano deve ser equilibrado e atender as necessidades da geragdo atual de
recursos e energias, sem exposi¢ao ou consumindo a parcela das gera¢des futuras; o planejamento
urbano deve ser sustentavel (Abdallah, 2015).
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O planejamento urbano para (BIRI, 2018) é o processo de orientar e direcionar o uso e de-
senvolvimento da terra, ambiente urbano e ambiente natural, bem como servigos ecossistémicos
e humanos - de maneira a garantir a utilizacdo efetiva dos recursos naturais, o gerenciamento
inteligente de infraestruturas e instalagdes, operagdes eficientes e servigos, 6timo desenvolvimento
econdmico e alta qualidade de vida e bem-estar.

Mais detalhadamente, o planejamento urbano envolve elaborar, projetar, avaliar e prever um
arranjo fisico organizado, coordenado e padronizado e um sistema de infraestrutura de uma cidade
e 0s processos associados, fungdes e servicos, ou seja, construidos (edificios, ruas, areas residenciais
e comerciais, instalagdes, parques etc.), infraestrutura urbana (transporte, abastecimento de agua,
sistemas de comunicagdo, redes de distribuicao etc.), servicos ecossistémicos (energia, matérias-pri-
mas, ar, alimentos etc.), servicos humanos (servigos publicos, servi¢os sociais, instalagdes culturais
etc.) e administragdo e governanga (implementagdo de mecanismos de adesdo a marcos regulatorios
estabelecidos, aprimoramentos de praticas, recomendagdes de politicas, estudos de avaliacao etc.).
O objetivo final do planejamento urbano é tornar as cidades mais sustentaveis e, portanto, mais
habitaveis, seguras, resilientes e atraentes. Como uma disciplina académica, o planejamento urbano
esta preocupado com o pensamento sistémico e estratégico, com pesquisas e andlises, objetivando
um desenvolvimento sustentavel e econdmico. O planejamento urbano esta intimamente relaciona-
do ao campo do desenho urbano e alguns planejadores urbanos realmente fornecem projetos para
bairros, ruas, prédios, parques e outras dreas urbanas.

O planejamento urbano sustentavel inteligente utiliza as Tecnologias de informagao e comunica-
¢a0 (TIC) e outros meios para orientar e direcionar o uso e o desenvolvimento de terras, tais como os
recursos e infraestruturas, a protecao do meio ambiente e a distribui¢do de servigos ecossistémicos e
humanos de maneira a avaliar estrategicamente e melhorar continuamente a contribuicao da cidade
para os objetivos ambientais, econdmicos e sociais do desenvolvimento sustentavel.

Envolve um conjunto de abordagens para aplicar de forma pratica o conhecimento sobre sus-
tentabilidade e a ecotecnologia ao planejamento e ao desenvolvimento de cidades novas (greenfields)
ou as degradadas ja existentes (brownfields). Isso implica trabalhar estrategicamente para maximizar
a eficiéncia de recursos energéticos e materiais, criando sistemas de desperdicio zero, apoiando a
produgédo e consumo de energia renovavel, promovendo a neutralidade de carbono e reduzindo a
poluicao. As TICs sdo de fundamental importancia para atingir tais objetivos devido a sua natureza
constitutiva, transversal e que produz efeitos transformacionais.

O planejamento urbano contribui para um padrao sustentavel de desenvolvimento. Apesar da
emergéncia da regeneracdo urbana e do desenvolvimento sustentavel como vertentes paralelas da
politica urbana, tem havido pouca coordenagdo e um desequilibrio na a¢gdo, com maior énfase dada
a regeneragdo, especialmente a regeneragdo econdmica, do que a sustentabilidade.

Pode-se argumentar que toda a regeneragio urbana contribui para o desenvolvimento sustentavel
através da reciclagem de terrenos abandonados e edificios, reduzindo a demanda por desenvolvimento
periférico e facilitando o desenvolvimento de cidades mais compactas (Couch; Dennemann, 2000).

O planejamento regional diz respeito ao contexto e a organizagdo das atividades humanas em
um determinado espago, tendo em conta os recursos naturais disponiveis e os requisitos financeiros.
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O planejamento urbano particulariza o planejamento regional em uma area residencial. Segundo
(PRADO, 2015) o planejamento considera varios parametros como a capacidade ambiental, popu-
lagao, coesdo financeira e transporte e outras redes de servicos publicos.

Em termos institucionais, o conceito de “desenvolvimento urbano sustentavel” sempre esbarrou
na divisdo politica e administrativa em que sdo acomodadas as principais questdes ambientais e urba-
nas. Os entraves técnicos e burocraticos tém garantido que esse conceito nao seja colocado a prova.

As cidades precisam se tornar “cidades sustentaveis” em fungdo da reestruturacao pela qual o
sistema econdmico mundial passou nas ultimas décadas. No modelo de “desenvolvimento urbano
sustentavel’, as questdes ambientais foram incorporadas e podem ser discutidas desde que estejam
alinhadas ao desenvolvimento urbano, fatores que nem sempre se harmonizam.

O conceito de “desenvolvimento urbano sustentavel” pode ser considerado um discurso ampla-
mente incorporado ao campo do planejamento urbano nas dltimas duas décadas. Aceslrad (1999)
mostra que um dos principais motivos para a incorporagao desse discurso no planejamento urbano
¢ a competitividade por investimentos e planejamentos estratégicos, que perpassa grande parte das
discussdes sobre gestao urbana.

Uma cidade que tenha sua imagem associada a um meio ambiente “saudavel” da um passo a
frente na competicdo com outras regides também dependentes da entrada de capitais externos, o
que determina a utilizagdo da retérica ambientalista, em especial do discurso do “desenvolvimento
sustentavel” como estratégia para obtencao de legitimidade (BEZERRA, 2005).

A nogao de que as cidades deveriam ser mais “sustentaveis” esta ligada diretamente ao conceito
de “modernizagdo ecoldgica”. Uma cidade “sustentavel” é aquela que “para uma mesma oferta de
servigos, minimiza o consumo de energia fdssil e de outros recursos materiais, explorando ao ma-
ximo os fluxos locais, satisfazendo o critério de conservagdo de estoques e de reducdo do volume
de rejeitos” (ACSELRAD, 2009, p. 54).

A “modernizagdo ecologica” esta ligada diretamente a matriz da eficiéncia, construida no dis-
curso do “desenvolvimento urbano sustentavel”, com base na ideia de “gestao racional dos recursos
naturais”. Dessa forma, a discussdo ambiental torna-se uma oportunidade de negécios para a cidade,
em vez de uma restricao a eles (ACSELRAD, 2009).

No territério urbano de hoje, as construgdes sustentaveis (Green Buildings) e os condominios
sustentaveis sao exemplos do discurso do “desenvolvimento sustentavel” transformado em objeto de
status e consumo, pecas de marketing imobiliario (BUENO, 2011). Da mesma forma, as certificagdes
que garantem uma suposta qualidade ambiental aos empreendimentos imobiliarios e as agdes de
intervengao urbana criadas na esteira do chamado “planejamento estratégico” podem se constituir
de uma espécie de “maquiagem verde” (LYNCH, 2001) também conhecida como greenwashing,
tornando-os mais atraentes para o mercado.

Mais recentemente, os desafios impostos pela urbanizagio crescente experimentada pela maioria
dos paises fizeram crescer as demandas da sociedade por servi¢os urbanos mais eficientes e susten-
taveis, os quais, em um ambiente de revolu¢ao digital, originaram e potencializaram o conceito de
cidade inteligente e sustentavel (Guedes et al, 2018).
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Cidades Inteligentes e Sustentaveis (CIS) sao territdrios, que utilizam Tecnologias de Informagao
e Comunicagdo e praticas de desenvolvimento urbano sustentavel, com o intuito de proporcionar
melhor qualidade de vida aos seus cidadaos. Neste sentido, é uma cidade inovadora, que associa os
aspectos de inteligéncia e sustentabilidade e o uso intensivo de tecnologia para otimizar os servigos
e a infraestrutura, de modo a alcancar um desenvolvimento urbano sustentavel e a melhoria do
desempenho socioecondmico, ecoldgico, logistico, gerencial e competitivo da cidade e da qualidade
de vida de sua populagio (Kobayashi et al., 2017; Pierce et al., 2017, Guedes et al, 2018).

Planejamento Urbano no Mundo

O urbanismo existe ha mais de 5.000 anos e segundo Anthopoulos (2012) as cidades foram for-
madas de acordo com variantes como a topografia fisica, a distdncia e a posi¢do do mar, a ordenagao
dos rios e as redes de transporte que ligam as cidades. Métodos tais como desordem, planejamento
de raio, planejamento de Hippodamus (grego considerado pai do planejamento) e metrépole sdo
os mais usuais (Koutsopoulos, 1998). Em meados do século XIX, o planejamento urbano e regional
surgiu como uma rea¢ao contra as cidades industriais, a fim de fornecer regras ambientais, para a
protecao cultural e para determinar os futuros desenvolvimentos.

Assim foi disseminada pelo mundo a necessidade de ordenar o uso e a utilizagao do solo,
cabendo ao planejamento urbano nortear tais agdes. Ficou convencionado através de legislacao
especifica que cabe ao Estado controlar a implementagao do planejamento e definir as dimensdes
do planejamento regional e urbano (AHERN, 1991). Essas dimensdes atendem as dimensdes do
ambiente construido, para Handy (2002) referem-se a:

Prote¢do ambiental (Qualidade): trata de critérios qualitativos como: habitabilidade, qualidade
ambiental, qualidade de vida e respeito a biodiversidade. Esse planejamento de contexto delimita as
zonas de urbanizagéo, a beira-mar e os corregos;

Desenvolvimento residencial sustentavel (Cronograma de Viabilidade): abrange o cronograma
de viabilidade, uma vez que “atende as necessidades das geragdes atuais comprometendo a capaci-
dade das geragdes futuras de atender suas necessidades e aspiragdes”;

Capitalizacao dos recursos (capacidade): diz respeito a recursos naturais e humanos. Capita-
lizagao de recursos com meios de alocagdo demografica ideal e descentralizagao, uso da agua e de
outros recursos naturais, residencial e agricola alocagao etc.;

Apoio ao crescimento regional coerente (Historia e Paisagem): abrange a histéria e a paisagem
do ambiente urbano e ¢ baseado no planejamento de varios programas do governo e implementagao,
que respeitam assentamentos tradicionais, areas arqueoldgicas, florestas e parques.

As quatro dimensées de planejamento acima foram diretivas da Politica de Coesdo Regional
da Uniao Europeia (UE) para o uso e desenvolvimento sustentavel da terra e podem servir de ins-
piragdo ao desenvolvimento do Brasil e dos paises da América Latina e do Caribe. As dimensdes do
planejamento sdo alocadas a estruturas especificas:
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B aestrutura para o desenvolvimento sustentavel nacional a longo prazo (15 anos);
B o quadro regional que se concentra no desenvolvimento periférico de longo prazo;
B os especiais quadros que dizem respeito a setores de produtividade especificos.
Cada estrutura particular contém estudos e desenhos que determinam:

B Usos da terra que atendem as dimensdes Qualidade e Histéria e Paisagem;

B Transporte e outras infraestruturas de servicos publicos que se alinham a dimensao
Capacidade;

B Florestas e parques que dizem respeito as dimensoes de Qualidade e Cronograma de
Viabilidade;

B O quadro de protecdo ambiental que contribui para a dimensao Qualidade;

As autoridades que monitoram e avaliam as regras de planejamento que atendem a todas
as dimensdes estruturantes;

B Finalmente, centra-se na coesdo financeira e social nacional, através da sinalizacao de areas
geograficas especificas, com taxas de crescimento mais baixas.

O planejamento urbano particulariza o planejamento regional de cidades e dreas residenciais,
sendo composto e gerido pelos governos locais, e é realizado através de trés planos principais:

O plano diretor da metrépole.

O plano urbano geral para a organizagdo residencial e para a organizacao suburbana de cidades
e vilas. Consiste em varios estudos, como o estudo urbano, o ato de implementagéo, os estudos de
reabilitacao etc.

O plano de organizacgao espacial e residencial para o planejamento urbano que controla o de-
senvolvimento e a organizagdo de uma cidade, determinagido das zonas de urbaniza¢io e o uso da
terra, a localizagdo de vérias redes e espagos comuns, a antecipagdo das areas residenciais e as regras
para a construcio de edificios, e da autoriza¢ao do monitoramento e de procedimentos de inter-
ven¢ao. Campbell descreveu o tridngulo dos conflitos (propriedade, desenvolvimento e recursos)
que existem entre desenvolvimento econdmico, protecao social, equidade e justica social, e que o
planejamento urbano visa manipular areas rurais.

Planejamento Urbano no Brasil

A tradigdo do planejamento urbano no Brasil, construida a partir dos anos de 1970 no
extinto Servico Federal e Habita¢do e Urbanismo (SERFHAU), traz uma forte marca do setoria-

lismo, tanto na discussdo e elaboragdo das politicas urbanas como na gestdo das agdes praticas
(MONTEMOR, 2007).

Uma visdo integrada entre as diversas questdes ambientais urbanas ainda é pouco comum no
universo do planejamento urbano estatal brasileiro. Raquel Rolnik considerava o setorialismo o
maior entrave no campo do urbanismo no Brasil (ROLNIK, 2008).
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O Planejamento Urbano surge no Brasil como modo de organizar adequadamente os espagos
da cidade e as a¢des propostas. Estudos que apontam sumariamente alguns percursos como: as Re-
formas de Pereira Passos no Rio de Janeiro; o Plano de Avenidas para Sao Paulo, cuja intengao era
permitir com que a cidade tivesse mais condi¢des de circulacao; o Zoneamento, com a caracteristica
de dividir o territorio urbano de forma a elencar prioridades e investimentos de areas distintas;
influéncia da Sociedade para Analises Graficas e Mecanograficas Aplicadas aos complexos Sociais,
fundada pelo Padre Lebret com a finalidade de estudar a sociedade com foco no urbanismo e nas
ciéncias humanas; os Planos Diretores Integrados, e outros.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257/01) é um instrumento da politica urbana por definir que a
propriedade privada deve cumprir sua fungao social, iniciando assim um dialogo para a constru-
¢do da cidade saudavel. E um ponto inicial, mas limitado, considerando-se a obrigatoriedade da
realiza¢ao do Plano Diretor - um mecanismo fundamental & acessibilidade acerca da participacao
isonomica na formulagédo de politicas publicas de uso e ocupagido do solo.

O Estatuto proporciona, em especial, o respaldo juridico para planejamento e gestao democratica
das cidades, destacando-se em passado recente, o or¢amento participativo.

Antonello (2017) descreve que o Estatuto estd estruturado em quatro partes: as diretrizes gerais
do Estatuto, que sdo as metas a serem atendidas e que envolvem todas as esferas do poder publico
(municipal, estadual e federal); a Gestao Democratica nas Cidades; o Plano Diretor, real¢cando seu
papel como instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana; e os instru-
mentos previstos para alcangar o principio de fungao social da propriedade.

O Estatuto da Cidade incorpora o pressuposto de uma gestdo democratica, ao introduzi-lo co-
mo diretriz da politica urbana bem como prevé, os mecanismos para a sua aplicagdo, ao estabelecer
a realizacdo de debates, audiéncias e consultas publicas; conferéncias sobre assuntos de interesse
urbano, nos niveis nacional, estadual e municipal; e 6rgaos colegiados de politica urbana, nos niveis
nacional, estadual e municipal (Lei Federal n° 10.257 de 10/07/2001).

As audiéncias e consultas publicas saio mecanismos basilares para garantir a gestao democra-
tica da cidade, porque asseguram ao cidadao o principio constitucional do direito a informacao e
a participagdo. As audiéncias publicas sao obrigatérias no Legislativo Municipal para aprovar os
instrumentos de planejamento e gestdo, como, por exemplo, o Plano Diretor e o Orgamento Anual.

Trata-se, assim, de um direito e dever de participar do processo de elabora¢ao do Plano Diretor
municipal, uma vez que esse plano consiste na principal politica de desenvolvimento urbano do
municipio, bem como da gestao mediante o or¢amento participativo.

Com o advento da tecnologia da informagao e comunicagdo, diversos novos meios tém se
destacado na interagdo entre governo e sociedade, como exemplo ¢ possivel destacar o COLAB.
RE, que é uma importante ferramenta brasileira de engajamento ao alcance do cidadao, tanto para
consultas publicas on-line quanto para participagdes esporadicas.

Observa-se que o grau de envolvimento do publico varia conforme os mecanismos de participa-
¢do, os quais, segundo Raymond (2009, p. 18) tém relacdo direta com a escala, pois o envolvimento
do cidadao decresce a medida que se afasta do nivel local para o regional e nacional. Assim sendo,
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quanto maior for o espago que o projeto de interven¢ao no territério abrange, mais gestao sera
necessaria para aumentar o grau de envolvimento.

Diante de exposto é facil percebermos que a escala local permite um processo decisorio que
incumbe a populagao de maior poder na elaboragio, acompanhamento e aplicagdo de um projeto
no territorio.

Planejamento Urbano Inteligente e suas Aplicacdes na Cidade

Planejamento urbano inteligente pode ser visto como uma possivel resposta de como a in-
teligéncia “artificial” e especialmente a engenharia do conhecimento podem ajudar nao sé aos
administradores locais para planejar a cidade, mas também os cidadaos leigos para dar a sua opiniao
sobre o futuro de sua cidade (LAURINE, 2017).

Da mesma forma, varias visdes sdo possiveis, por ter trés facetas, sendo elas, o desenvolvi-
mento sustentdvel, o maior envolvimento dos cidaddos e o maior uso de tecnologias. Examinando
a diferenca entre as palavras “smart” e “inteligente’, a literatura explica que o adjetivo intelligent
parece implicar a capacidade de desenvolver acdes para resolver um problema usando métodos e
informacdes contidos em uma base de conhecimento.

Considerando que a palavra smart parece ter, para além da heranga cognitiva (mesmo que
nao organizada de maneira analitica), também o poder de resolver o problema “operacionalmente”,
mostrando quais sdo as “ferramentas” a serem usadas para o propdsito. Resumindo, enquanto o
inteligente pensa, funciona e sugere que os modelos adotem para encontrar uma solugio, o smart
mostra também o caminho operativo e os dispositivos para usar.

O novo tipo proposto de conscientizagdo cibernética para o planejamento urbano inteligente
integra os pontos de vista das estruturas espaciais as estruturas sociais e experienciais (RONKKO,
2018). Consequentemente, por causa dos sistemas de informagdes, o modelo de gestao cibernética
holistica ilustra as diferengas ontoldgicas entre o conceito cidades (1D-cidades); cidades bidimen-
sionais (cidades 2D); cidades tridimensionais (3D-Cities); e dindmico, cidades espago-temporais
(cidades 4D).

Arquitetura e urbanismo trabalham com espago, criando solugdes espaciais representadas co-
mo metros quadrados em planos x-y bidimensionais. A digitaliza¢do da prancheta do planejador
revolucionou isso com volumes 3D e superficies. Hoje, os modelos 3D da cidade sao modelos de
malha visualmente de alta qualidade oferecendo possibilidades ainda maiores de realidade virtual.

Como as ferramentas de planejamento digital foram desenvolvidas simultaneamente com as
praticas urbanas de Big Data, a modelagem 4D ¢ uma das novas ferramentas que nossa compreensao
dos diversos horizontes possiveis. Ao contrario das representagdes estaticas, esses tipos de modelos
dinamicos incluem a dimensédo temporal e a sazonalidade, que os planejadores frequentemente
esquecem enquanto trabalham nos planos da cidade, por isso a importancia de nascerem os planos
diretores para as cidades inteligentes.

O planejamento urbano é um processo técnico e politico voltado para o controle do uso da terra
e o desenho de ambientes urbanos, que podem se beneficiar da detecgdo de outliers (SOUZA, 2018).
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Por exemplo, um grande nimero de veiculos na saida de uma estrada e de pacientes esperando do
lado de fora de um hospital. Além disso, de acordo com 0 monitoramento de obras de infraestrutura,
o planejamento poderia ser investigado com auxilio de métodos outliers de detec¢ao, retornando
informagdes uteis sobre as demandas de servicos aos gestores publicos, ou seja, se 0s servigos sao
suficientes ou se ha excessos.

O que torna um projeto urbano ou um plano inteligente nao é a sua arquitetura sofisticada
ou planejamento mestre complexo, mas colaboragdes qualitativas e quantitativas que o subsistema
urbano planejado ou projetado pode estabelecer com os subsistemas relacionados inclusive os
tecnoldgicos, para salvaguardar a sustentabilidade e o uso correto das informagdes das cidades,
promovendo o desenvolvimento urbano e melhorando a resiliéncia (MARSAL et all, 2016).

Planejamento Urbano e Inter-relacdes Inteligentes da Cidade

Anthopoulos et al (2012) elencou os varios tipos de e-service que podem ser oferecidos em
uma moderna Smart City:

B Os servicos de governo eletronico dizem respeito a reclamagdes publicas, procedimentos
locais e nacionais, procura de emprego e contratos publicos.

B Servi¢os de democracia eletronica realizam dialogo, consulta e votagao sobre questdes de
interesses comuns na area da cidade.

B Os servigos de negocios eletronicos suportam principalmente a instalagao de negécios,
enquanto permitem mercados e guias turisticos.

B Os servigos de satde eletronica e teleatendimento oferece apoio a grupos especificos de
cidaddos como os idosos, civis com doengas etc.

B Os servicos de ensino eletronico oferecem oportunidades de aprendizado a distancia e
material para treinamento de habitantes.

B Osservicos de seguranca eletronica suportam a seguranca publica através de notificagdes
de alerta monitoramento, gerenciamento de risco natural etc.

B Servigos ambientais contém informacdes publicas sobre reciclagem, enquanto apoiar fa-
milias e empresas na gestao de residuos / energia / agua. Além disso, entregam dados ao
Estado para monitoramento e para tomada de decisdes sobre condigdes ambientais, tais
como microclima, polui¢ao, ruido, trafego etc. (Abordagens ubiquas e ecocidades).

B O Transporte Inteligente suporta a melhoria da qualidade de vida na cidade, enquanto
oferece ferramentas para monitoramento de trafego, medi¢ao e otimizagao.

B Servigos de comunicagao, como conectividade de banda larga, TV digital etc.

O Comité Europeu de Politica Regional, no seu tratado “Bridging the prosperity gap” (2012)
entende que a cidade inteligente aborda as politicas de planejamento supranacional - como a Po-
litica de coesao — que influenciam as politicas nacionais de planejamento e ddo prioridade a redes
de transporte e acessibilidade, empreendedorismo, educag¢ao e formagao, e crescimento sustentavel.
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As prioridades acima afetam todas as quatro dimensdes de planejamento para uma cidade inte-
ligente, como os servigos de transporte inteligente, os servigos de e-business, o servicos de e-learning,

e os servicos ambientais que se alinham e retroalimentam, como se fosse um PDCA, ferramenta que
se baseia em: PLAN - DO - CHECK - ACT (ou Adjust).

Conclusao

O urbanismo existe ha mais de 5.000 anos e as cidades foram formadas de acordo com variantes,
como a topografia fisica, a distancia e a posi¢ao do mar, a ordenagao dos rios e as redes de trans-
porte que ligam as cidades. Mas foi a Politica de Coesdo Regional Europeia que definiu as quatro
dimensdes de planejamento para o uso e desenvolvimento sustentavel da terra: Prote¢do ambiental
(Qualidade): Desenvolvimento residencial sustentavel (Cronograma de Viabilidade): Capitaliza¢ao
dos recursos (capacidade): Apoio ao crescimento regional coerente (Historia e Paisagem).

Em todo o mundo o planejamento urbano particulariza o planejamento regional de cidades e
areas residenciais, sendo composto e gerido pelos governos locais, que possuem a esfera executiva
e legislativa de menor grau territorial.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257/01) é um instrumento da politica urbana, e como tal define
que a propriedade privada deve cumprir sua fun¢io social. E um ponto inicial, mas limitado, conside-
rando-se a obrigatoriedade da realizagdo do Plano Diretor, mecanismo fundamental a acessibilidade
acerca da participagdo isondmica na formulagdo de politicas publicas de uso e ocupagio do solo.

O Estatuto da Cidade incorpora o pressuposto de uma gestao democratica, ao introduzi-lo como
diretriz da politica urbana, bem como prevé, os mecanismos para a sua aplicagao, ao estabelecer
a realiza¢do de debates, audiéncias e consultas publicas; conferéncias sobre assuntos de interesse
urbano, nos niveis nacional, estadual e municipal; e 6rgaos colegiados de politica urbana, nos niveis
nacional, estadual e municipal.

Nesse contexto o Planejamento Urbano Inteligente deve ser visto como uma possivel resposta
as necessidades do desenvolvimento de cidades mais inteligentes para ajudar os administradores
locais a planejar a cidade, bem como, auxiliar os cidadaos para dar a suas opinides e prioridades
acerca do futuro de sua cidade.

O que torna um projeto urbano ou um plano mais inteligente sao as colabora¢des qualitativas e
quantitativas que o subsistema urbano planejado pode estabelecer com os subsistemas relacionados,
para salvaguardar a melhoria da qualidade de vida e da conservagao do meio ambiente, tornando
as cidades mais inteligentes.

O titulo de Cidade Inteligente é a grande pretensdo dos gestores publicos e seus municipes,
existindo varios tipos de e-service a serem oferecidos e considerados. Dentre eles estdo os servigos
eletronicos de governo, democracia, negocios, satude, ensino, seguranca, ambientais, transporte,
comunicac¢ao, entre tantos outros.

O planejamento de longo prazo para o desenvolvimento das cidades inteligentes no Brasil
deve abordar as politicas de planejamento locais, regionais, metropolitanas, estaduais, nacionais e
supranacionais — como a Politica de coesdo — que influencia as politicas nacionais de planejamento
e dao prioridade a redes de transporte e acessibilidade, empreendedorismo, educa¢io e formagao,
e crescimento sustentavel.
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Capitulo 2

Planejamento Urbano
e Infraestrutura

Rosana Motta Gomes

Resumo

Ferramentas estratégicas tais como o Sistema Municipal de Informag¢des Urbanas da cidade do
Rio de Janeiro (SIURB) sdao fundamentais ao planejamento urbano e a gestao publica contempora-
nea, por fornecer dados abertos aos cidadaos e diminuir a assimetria de informagdes entre gestores
das cidades e a populagdo — assimetria que inviabiliza boas praticas de governanga; adicionalmente,
estes sistemas subsidiam o planejamento e acompanhamento das metas dos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) definidos pela Ctpula das Nag¢des Unidas na Agenda 2030, a qual
impulsiona agdes para os proximos anos em diversas dreas de atuacao, buscando um equilibrio
econdmico, social e ambiental do planeta.

Introducao

O aumento da porcentagem da populagdo mundial que habita areas urbanas e o crescimento
das cidades e das metrdpoles envolvidas em Regides Metropolitanas tem como consequéncia uma
complexidade maior das tarefas de planejamento e gestdo publica dos municipios. Esta situagao,
bem como as exigéncias contemporaneas de boas governangas publicas, sao desafios que qualquer
administragdo municipal enfrenta atualmente - mesmo as prefeituras de pequenas e médias cidades.
E evidente, pois, a necessidade de sistemas de informagdes urbanas para que os gestores publicos
superem os desafios apontados nos diagndsticos locais realizados.

Gestao Piblica

Navegando entre conceitos similares, Estado, Governo, Administracdo e Gestao Publica agre-
gam conhecimentos de diversas areas do Planejamento Urbano, com fortes interliga¢des entre eles
e finalidades apontadas para o bem da coletividade.

Neste texto a Gestao Publica sera vista em sentido mais amplo, como um conjunto de processos
estratégicos e agdes de lideranca e controle colocados em pratica para planejar, avaliar, direcionar
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e monitorar as atividades de planejamento urbano. A Gestdao Publica vincula-se as leis, as normas
técnicas e a politica em um processo decisorio das cidades que se assemelham a um organismo vivo,
com propostas e metas que se modificam de acordo com o tempo e a sociedade.

Na Gestao Publica é necessaria uma abordagem funcional de planejamento, organizagao, di-
recao e controle tendo como foco o atingimento das metas planejadas; planejamento, organizagao,
diregdo e controle tendem a formar estruturas multiplas, diferentes, porém interconectadas, tor-
nando a Gestao Publica cada vez mais complexa. Para lidar com esta complexidade impoe-se o uso
de técnicas e instrumentos mais eficientes e eficazes.

Governanca Publica

Embora haja quem localize outras origens, a palavra governanga se popularizou e ganhou
notoriedade mundial em um movimento que ocorreu nos Estados Unidos na década de 80, dos
grandes investidores institucionais (fundos de penséo etc.) contra corporagdes que estariam sendo
administradas de uma forma contrdria aos interesses dos acionistas. O conceito de governanga foi
posto em uso intensivo ao ser patrocinado por instituicdes como o Banco Mundial e o Fundo Mone-
tario Internacional. Este conceito se coloca onde existe o descolamento entre a figura dos gestores e
a dos proprietarios — o que, obviamente, ¢ o caso do gestor publico, o qual deve agir de acordo com
os preceitos do direito e da moral administrativa, e realizar apenas a¢des que as leis autorizam; tais
preceitos e principios éticos e legais compdem o que se denomina atualmente governanga publica.

A importancia, a notoriedade e a énfase dada ao tema da governanca se hipertrofiaram com os
grandes escandalos financeiros que ocorreram em diversas corporagdes americanas — como a Enron
Corporation' e a Worldcom? - e que geraram faléncias por mas gestoes de empresas privadas, nas
quais os relatdrios das auditorias ndo foram capazes de sinalizar a real situagdo das empresas aos
proprietarios e aos investidores institucionais que, com isso, tiveram grandes prejuizos.

A governanga consiste, pois, na criagdo de mecanismos que minimizem a assimetria de infor-
magoes entre a gestdo e os detentores da propriedade — no caso da governanga publica, minimizar
esta assimetria entre os governantes e a sociedade civil.

Gestao, Governanca e Sistemas de Informacoes

Com grande assimetria de informagdes, como encaminhar uma boa governanga publica? Impoe-
-se cada vez mais a necessidade de técnicas e instrumentos para nao apenas auxiliar o planejamento
integrado das cidades, mas também fornecer a sociedade civil instrumentos necessarios ao controle
e acompanhamento da gestao publica, caracteristicos da boa governanga.

Os sistemas de informagdes tém a capacidade de gerar dados relevantes para o fomento e au-
xilio no processo decisorio de administradores, que, cientes do alto nivel de incertezas presentes
nos ambientes internos e externos as organizagdes, ressaltam a importancia de uma reflexao acerca

1 Companhia de energia americana, localizada em Houston, Texas.
2 Provedora de servigos de telefonia de longa distancia e de dados nos EUA.
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do papel decisivo do planejamento e da estratégia para qualquer tipo de organizagao. Mais do que
isso: no caso publico, ao terem seus dados abertos aos cidadaos, os sistemas de informagoes se
constituem em importantes ferramentas para a necessaria diminui¢do da assimetria de informagdes
entre gestores e sociedade civil.

A cidade do Rio de Janeiro ao criar um Sistema Municipal de Informagdes Urbanas (SIURB)
colabora com a implantagao de boas normas de governanga - todas as diretrizes, objetivos, instru-
mentos, politicas publicas, bem como suas metas e agdes contemplam o entrecruzamento de forma
matricial das varidveis envolvidas nos diversos processos vinculados ao sistema integrado de plane-
jamento e gestdo urbana, objetivando garantir o desenvolvimento sustentavel da cidade.

O SIURB estrutura-se na colaboragdo e na participa¢ao da produgio, andlise e disseminagdo dos
diversos dados produzidos pela Administracao Publica e seus parceiros, visando o aperfeicoamento
da produgédo de dados, das informagdes, das analises espaciais e estatisticas, dos diagnosticos, das
projecoes de desempenho e de um melhor monitoramento de seus planos e projetos; além disso,
joga um papel integrador das diferentes esferas governamentais.

Para otimizagao dos servigos e controle dos gastos publicos, fazem parte da politica publica
urbana municipal: o planejamento continuo e integrado das agdes governamentais, a utilizagdo dos
dados obtidos pela aplicagdo de uma politica de informacéo, a qualidade da ambiéncia urbana, resul-
tado do processo de planejamento e ordenagao do territério municipal, e a articulagdo de politicas
publicas de ordenamento, planejamento e gestao territorial.

Com a utilizagdo de sistemas, administradores podem formular politicas publicas que contem-
plem as caracteristicas sociais, econdmicas e ambientais orientadas para a sociedade, através dos
dados inseridos no sistema, identificando as potencialidades fisicas e socioecondmicas do territorio
em seus diferentes cendrios — “as cidades da Cidade”. A integra¢ao dos dados permite um melhor
gerenciamento dos territérios, e as atualizagdes constantes fornecem maior confiabilidade aos pro-
cessos de planejamento dos diversos 6rgaos que compdem a esfera municipal.

Os dados sao consolidados em uma plataforma de software, em um sistema de informacoes
geograficas composto por ferramentas de mapeamento e raciocinio analitico utilizado para criar,
gerenciar, compartilhar e analisar dados georreferenciados. Os dados primarios, os registros admi-
nistrativos, os dados publicados, as bases cartograficas, as estatisticas, as proje¢des de desempenho,
o monitoramento e as avaliagdes de impacto sao alimentados por técnicos responsaveis dos 6rgaos
que compdem a Prefeitura do Rio.

Em 2017, para disponibilizar as informag¢des do SIURB a sociedade civil, o Instituto Pereira
Passos® (IPP) langou o portal DATA.RIO*, contemplando um vasto acervo de contetdos tais como
mapas, tabelas, indicadores, estudos e aplicagoes web, inseridos em uma plataforma dinamica,
transparente, com dados abertos e aplicagdes participativas. O DATA.RIO se consolida como fonte
aberta de informagdes para todos os cidadaos, e ¢ utilizado como instrumento de reflexdo e conhe-

3 Autarquia da Prefeitura do Rio de Janeiro, responsdvel pela gestdo e operagdo do SIURB.
4 Disponivel em www.data.rio
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cimento sobre a cidade do Rio de Janeiro, e como produtor de informagdes para as atividades de
planejamento urbano e ampliagdo da cidadania.

SIURB, um Case Carioca para Cidadania e Desenvolvimento Sustentavel

O Sistema de Informagdes Urbanas Municipais - SIURB, é um conceito estratégico, e através do
DATA RIO busca cumprir um papel importante no urbanismo democratico contribuindo significa-
tivamente para a harmonia das relagdes urbanas e para o aprendizado da cidadania. A democracia
participativa promove ampla integracdo social, fazendo parte dos principios da politica publica
urbana do Municipio do Rio de Janeiro, conforme disposto no Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano Sustentavel do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2011).

A tematica do urbanismo democratico, discutida no ambito do planejamento de cidades, con-
tribui para a harmonia das relagdes urbanas e para o aprendizado da cidadania; a participagdo da
sociedade é motivada por ferramentas interativas disponibilizadas na internet, tais como mapas par-
ticipativos, cujos objetivos sao a ampliacao da participagdo popular e a transparéncia da informagao.

Ressalta-se que um planejamento representativo deve ser capaz de atuar de forma estratégica no
planejamento de curto, médio e longo prazos. Entende-se que mecanismos efetivos de participagao
e controle social, com transparéncia e engajamento de grande relevancia, prioridades elencadas e
pontos chave de visdo de futuro contribuirio para as politicas publicas da cidade.

No ambito mundial, a Agenda 2030, proposta pela ONU (Organizagao das Nagdes Unidas)
para o desenvolvimento sustentavel, tornou-se um plano de agdo universal onde lideres, em par-
ceria colaborativa, definiram uma agenda para o planeta e para a prosperidade, definindo os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e as 169 metas em busca de medidas ousadas,
transformadoras e urgentes para direcionar um mundo melhor, sustentavel e resiliente, e que terdo
a participagdo popular para elencar as agdes prioritarias para esta Agenda.

Considerando a importéncia do tema, o IPP possui em seu planejamento estratégico, impor-
tantes atividades que contribuirdo para que a cidade alcance um desenvolvimento mais sustentavel,
alinhado com os ODS da ONU, e com o Planejamento Estratégico 2017/2020 da cidade do Rio de
Janeiro, priorizando a reducao das desigualdades e contribuindo para uma cidade socialmente mais
inclusiva, com ag¢oes baseadas na gestao qualificada de informacgdes.

Aplicativos tais como o participa.rio, criado pela gestao da prefeitura em 2018, potencializam
a aproximacao entre o planejamento integrado e o cidadao. Neste aplicativo os municipes podem
votar nos ODS e nas metas que consideram prioritdrias, entre outras: seguranga alimentar, agricul-
tura, saide, educagao, igualdade de género, redugdo das desigualdades, energia, 4gua e saneamento,
padroes sustentaveis de produgdo e de consumo, mudanca do clima, cidades sustentaveis, protecao
e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo, in-
fraestrutura e industrializagdo.

A democracia participativa promove ampla integracao social e cumpre um papel importante no
urbanismo democratico, contribuindo para a harmonia das relagdes urbanas e para o aprendizado
da cidadania. Para cumprir as tarefas acima descritas, sistemas de informagées urbanas apresentam
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necessariamente um verdadeiro desafio aos gestores: manter atualizada uma grande quantidade de
informagdes provenientes de diversas fontes. E um permanente desafio lidar com um alto e crescente
volume de informagdes, com a rapidez e agilidade exigidas pela dindmica da metrépole moderna.

Smart Cities e Sistemas de Informacoes Urbanas

O objetivo de atualizagdo em tempo real de grandes volumes de dados é inatingivel, embora seja
desejavel em sistemas de informagdes urbanas; porém, nada impede que seja buscado, e ha varias
diregdes para isso — todas elas supondo a imersao desses sistemas em cidades aderentes aos conceitos
das assim chamadas Smart Cities. Pela complexidade do processo de planejamento contemporaneo,
a combinagdo entre sistemas de informagdes urbanas e os conceitos de cidades inteligentes pode
contribuir para a rapidez necessaria @ manutencgao da base de dados utilizada no ordenamento
territorial, articulagdo de politicas e gestao do territério.

Aplicativos e tecnologias digitais com mapeamento por imagens aéreas e por satélites, disponiveis
na base de dados destes sistemas de informagoes, sdo fundamentais para estudos setoriais e diag-
nosticos possibilitando novas estratégias urbanisticas e rearranjo das politicas publicas. Entre outros
beneficios podemos citar o controle urbano e ambiental, o0 monitoramento de areas de ocupagao
formal e informal pelo acompanhamento histdrico da mancha urbana, a atualizagdo de aplicagdes
tributarias e novos processos de capta¢do de dados com aplicativos mobile e cadastros de vistoria.

No que tange aos equipamentos previstos para as Smart Cities, praticamente todos podem ser
conectados a sistemas de informagdes urbanas, com a utilizacao de sensores e filtros adequados; para
algumas informagodes, uma rede de capta¢ao pode garantir a atualizagdo praticamente em tempo
real — como o conceito de rede de Iluminagao Publica Inteligente (IP), por exemplo. Esta rede podera
conter diversas aplicagdes tais como sensores de trafego, sensores de barulho e qualidade do ar, wi-fi
publico, mensagens publicas, cameras de seguranga, luzes de emergéncia, controle luminotécnico,
iluminac¢ao adaptativa, economia de energia com a utilizagcdo de lampadas LED etc.

Em uma cidade inteligente, os sistemas de informagdes urbanas de apoio a gestao publica bene-
ficiam-se da infraestrutura basica para conexao em rede de todos os geradores e consumidores dos
dados e informagdes; com os filtros e tratamentos adequados, nao apenas 6rgaos da administragao
publica, mas os proprios cidadaos podem e devem participar da manutengdo da base de dados do
sistema.

Conclusao

Detectar e entender a dinamica das cidades é essencial ao diagnéstico, planejamento e formula-
¢do de politicas publicas. Os estudos aprofundados sobre as cidades apontam diretrizes, investimentos
publicos, articulagdes politicas, agdes, programas e projetos em busca de resultados em prol da
qualidade de vida do cidadao. O processo de planejamento continuo e integrado das cidades, sua or-
ganizagdo espacial, seus problemas socioambientais e 0 monitoramento local apontarao os caminhos
para a redugdo das desigualdades, a construgdo do bem-estar social e de cidades mais sustentaveis,
inovadoras, transparentes e democraticas.
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Como organismos vivos em constante mutagao, cidades necessitam sistemas de informagoes
para o auxilio a seus planos estratégicos, sendo estes sistemas fortes instrumentos agregadores no
processo de transicdo de uma gestdo tradicional e fechada, para uma gestao aberta, participativa e
integrada, focada nos resultados e na ampliacao das possibilidades de participagao social colabora-
tiva, com ag¢des inovadoras e elabora¢io e parcerias mundiais como o Plano de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, consolidando um ciclo virtuoso de colaboragio e construcgdo do que se deno-
mina Smart Cities.

Desta forma, o texto proporciona uma visao mais clara das necessidades de sistemas de in-
formagoes urbanas para a gestdo das cidades contemporéineas e em especial para as praticas de
boa governanga que, em boa parte, significam diminuir ou idealmente eliminar a assimetria de
informagdes entre os gestores da coisa publica e os cidaddos-proprietarios das cidades, que somos
todos nds. Fica claro, também, que a complexidade das tarefas de manutengdo das bases de dados
destes sistemas de informacdes urbanas — bem como a disponibilizagao aos cidadaos que implante
a necessaria transparéncia para boas praticas de governan¢a - vao depender cada vez mais dos
equipamentos urbanos e conceitos capturados pelo que denominamos cidades inteligentes.

A construgao das cidades inteligentes deve ser centrada na criagdo de um ambiente mais humano,
criativo, socialmente responsavel e prospero para todos os cidadaos, com foco na sustentabilidade
e na qualidade de vida urbana; esta tarefa pressupée um encontro harmonico entre o planejamento
dos espacos urbanos, o meio ambiente e a tecnologia.

Referéncias

ACIOLY, C. Densidade urbana: um instrumento de planejamento e gestdo urbana. Rio de Janeiro:
Mauad, 1998.

BORGES, L. E. X.; SERRAOQ, C. F. B. Aspectos de Governanc¢a Corporativa Moderna no Brasil. Revista
BNDES, v. 12, n. 24, p. 111-148, Rio de Janeiro, dez. 2005.

BRASIL. Decreto n®9.203/2017. Dispoe sobre a politica de governanc¢a da administragao publica federal
direta, autdrquica e fundacional. Rio de Janeiro, R], 22 nov. 2017. Art. 3°. Disponivel em: http://www.planalto.
gov.br /ccivil_03/_At02015-2018/2017/Decreto/D9203.htm. Acessado em: 10 mar. 2019.

BRASIL. Decreto n° 38.879, de 02 de julho de 2014. Dispoe sobre o Sistema Municipal de Informagoes
Urbanas de que trata a Lei Complementar n° 111, de 01 de fevereiro de 2011. Disponivel em: http://www.
sindusconrio.com.br /n_agenda/d_220517/879.pdf. Acessado em: 10 mar. 2019.

BRASIL. RIOLUZ. Abertura de licitagao publica para a implantagdo do novo sistema inteligente de ilu-
minagdo publica, e da outras providéncias. Diario Oficial do Municipio, Rio de Janeiro, R.J., 15/02/2019. p.1.

CALDAS, R. W;; LOPES, B.; AMARAL, J. N. Politicas Publicas: conceitos e praticas. Belo Horizonte:
Sebrae/MG, 2008.

CHIAVENATO, I. Planejamento estratégico — fundamentos e aplicagdo. 22 ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2009.

CHIAVENATO, L. Introdugao a Teoria Geral da Administra¢ao: na administragdo das organizagdes.
Edi¢ao Compacta. 3* ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.



Smart Cities 41

FERNANDES, E. O. (coord.). A Energia nas Cidades do Futuro. Lisboa: DGO-
TDU, 2017. Disponivel em: www.researchgate.net/profile/Eduardo_De_Oliveira
_Fernandes2/publication/312040519_A_energia_nas_cidades_do_futuro/links/586bct7408ae6eb871bb6b-
d3/A-energia-nas-cidades-dofuturo.pdf?origin= publication_detail. Acesso em: 10 mar. 2019.

FGV Projetos. O que é uma cidade inteligente? Disponivel em: https://fgvprojetos .fgv. br/noticias/o-
-que-e-uma-cidade-inteligente. Acesso em: 18 mar. 2019.

GUEDES, A. L. et al. Smart Cities: The Main Drivers for Increasing the Intelligence of Cities. Sustai-
nability, v. 10, n. 9, p. 3121, 2018. Disponivel em: <https://www.mdpi.com/2071-1050/10/9/3121>. Acesso
em: 19 maio 2019.

GUERRA, S. A. A crise financeira e o papel do conselho no monitoramento de riscos. In: IBGC - Insti-
tuto Brasileiro de Governanga Corporativa. Governanga corporativa em tempos de crise. Sio Paulo: IBGC,
2009. p. 127-148. Disponivel em: www.bettergovernance.com.br/Uploads/Docs/AR30042012-72503.pdf.
Acesso em: 05 jun. 2019.

LAUDON, K. C.; LAUDON, J. P. Sistemas de informagéo gerenciais. 7* ed. Sdo Paulo: Pearson, 2007.

NACOES UNIDAS NO BRASIL. Objetivos de Desenvolvimento Sustentével — Agenda 2030. Disponivel
em: https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/. Acesso em: 02 mar. 2019.

. A ONU e o meio ambiente. Disponivel em: https://nacoesunidas.org/acao /meio-ambiente/.
Acesso em: 11 mar. 2019.

. ONU Meio Ambiente. Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente Disponivel em:
https://nacoesunidas.org/agencia/onumeioambiente /. Acesso em: 10 mar. 2019.

PARTICIPA.RIO. Secretaria Municipal da Casa Civil. Disponivel em: http://participario-pcrj.hub.arcgis.

com/. Acesso em: 18 abr. 2019.

PERES, U. D. Conceitos Gerais de Gestao publica. Ciclo Formativo CPOP. Disponivel em: http://www.
escoladecontas.tcm.sp.gov.br/images/cursos/cons-municipais/ conceitos.pdf. Acesso em: 15 maio 2019.

QULON, C.M.S. Smart Street Lighting Management System — Remote Control & Diagnostics for Street
Lighting, 2018. Disponivel em: <http://qulon.pro/>. Acesso em: 28 maio 2019.

REZENDE, D. A. Planejamento estratégico para organizagdes privadas e publicas: guia pratico para
elaboragdo do projeto de plano de negdcios. Rio de Janeiro: Brasport, 2008.

Rio de Janeiro. Lei Complementar n° 111, de 1° de fevereiro de 2011 e anexos. Dispde sobre a politica ur-
bana e ambiental do municipio, institui o Plano Diretor no Rio de Janeiro e da outras providéncias. Disponivel
em: http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/4600307/4117400/lei_compl_111.pdf. Acesso em: 20 mar. 2018.

Rio de Janeiro. Plano estratégico da prefeitura do Rio de Janeiro 2017 - 2020. Disponivel em: http://
riocomovamos.org.br/site/noticias/2017/08/ prefeitura-divulga-plano-estrategico-2017-2020/. Acesso em:
08 mar. 2019.

SENADO FEDERAL. Do Ecodesenvolvimento ao conceito de desenvolvimento sustentdvel no Relatério

Brundtland, da ONU, documento que coloca temas como necessidades humanas e de crescimento econdmico

dos paises, pobreza, consumo de energia, recursos ambientais e polui¢do. Jornal em Discusséo, s/d. Disponivel
em: <http://www.senado.gov.br/NOTICIAS/JORNAL/EMDISCUSSAO /rio20/temas-em-discussao-na-rio20/



https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/

42 ANDRE LUIS AZEVEDO GUEDES m CARLOS ALBERTO PEREIRA SOARES ® MARTIUS VICENTE RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ

ecodesenvolvimento-conceito-desenvolvimento-sustentavel-relatorio-brundtland-onu-crescimento-econo-
mico-pobreza-consumo-energia-recursos-ambientais-poluicao.aspx>. Acesso em: 03 abr. 2019.

STERN, N. O caminho para um mundo mais sustentavel. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

VIANNA, C. T; LINO, S. R. L. Novos paradigmas na gestao publica. Floriandpolis: IFSC, 2011. 2. ed.
Disponivel em: educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/206 393/2/CST%20GP%20%20Novos%20paradig-
mas%20na%20GP%20-%20 MIOLO.pdf. Acesso em: 19 maio 2019.



Capitulo 3

Politicas Publicas

Alexander Batista da Silva
Alexandre Batista Pinho dantas
Douglas Rodrigues Feitosa
Flavia Nico Vasconcelos
Hideraldo Almeida

Petruska Canal Freitas

Roberta de Freitas Paulo Rampazzo

Resumo

A tecnologia é a base estruturante das cidades inteligentes. Sua aplicagdo, contudo, ¢ dependen-
te de viabilizagao politica. Projetos de cidades inteligentes sao concebidos e implementados como
parte de politicas publicas. Devem ser compreendidos em uma perspectiva ampla, que abordem os
desafios variados e multifacetados que atingem as cidades e o urbano na contemporaneidade e, em
escala mais micro, requerem adaptagdes e modernizagdes nas proprias politicas publicas locais. Os
cases do Parque Tecnolégico BIOTIC, de Brasilia, e as agdes de cidade inteligente de Juazeiro do
Norte, no Ceara, sdo representativos de avangos em termos de politicas publicas no Brasil.

Introducao

A tecnologia é a base estruturante das cidades inteligentes. Sua aplica¢ao, contudo, é dependente
de viabilizac¢ao politica. A constituicao de politicas puiblicas que prevejam projetos de cidades inte-
ligentes acontece, sobretudo, em governos cientes de que precisam inovar em processos de gestao,
ampliar a base da governanca publica para inclusdo crescente de novos e diferentes setores da so-
ciedade civil e atualizarem-se frente aos processos globalizantes, tanto em termos da compreensao
dos novos desafios como dos instrumentos disponiveis.

Para ser considerada uma cidade inteligente, nao basta a gestao publica utilizar-se de tecno-
logias ou possuir um parque industrial voltado para tecnologias da comunicagio e informacao. E
fundamental que esteja conectada com os cidadaos e possua tecnologias integradas. O caminho
da consolidagdo de uma cidade inteligente passa pelo planejamento prévio e execugao de politicas
publicas que propiciem a formagao de suas cinco camadas - as pessoas, o subsolo urbano, o solo, a
infraestrutura tecnolédgica e a plataforma de internet das coisas (IoT) (GOMYDE, 2019). Ou seja,
¢ um processo complexo.
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Mas, complexas sdo as relagdes sociais, econdmicas e politicas em contexto das globalizagdes. Os
avangos industriais e tecnoldgicos contemporaneos estio revolucionando a forma como entendemos
o mundo. Pensar o papel das cidades neste contexto requer novos parametros para compreensao de
sua inser¢ao internacional, bem como de sua gestao local.

Se por um lado o progresso tecnoldgico traz novas esperangas de solu¢ao de problemas; por
outro, os desafios urbanos contemporineos sdo cada vez maiores. Os aspectos urbanos de carater
social merecem uma atengao especial, e aqui temos um bom pretexto e um bom objeto para lan-
¢armos mao de politicas publicas locais do tipo cidades inteligentes.

As novas tecnologias de informagao e comunicagao (TICs) também revolucionam a forma como
poder publico e sociedade civil interagem. Elas criam novos espagos de participagao social e, por este
raciocinio, sio promotoras da cidadania democratica. Os orgamentos participativos, especialmente
no Brasil, sdo um caso emblematico. E, por que nao estendermos esta logica e apostarmos nos proje-
tos de cidades inteligentes como outro tipo de oportunidade de gestao publica mais modernizada e
mais colaborativa? Os cases que apresentamos, de Brasilia/DF e Juazeiro do Norte/CE, apontam para
iniciativas de disseminagdo de conceitos de inovagao, participagdo social, sustentabilidade urbana,
aproximacao das esferas publico e privada, formagdo de ecossistemas de inovagao, dentre outras.
A proposta é de apresentar casos reais concretizados a partir de projetos de politicas publicas que
incluiram agdes de cidades inteligentes.

O capitulo se organiza em duas partes. Inicialmente, contextualizamos as cidades nos processos
contemporaneos associados a globalizacao e destacamos os novos e multifacetados desafios a gestao
urbana. Ainda nessa tematica, discutimos brevemente algumas questdes relevantes associadas a
formulacdo e implementacao de politicas publicas. A seguir, apresentamos o projeto do Parque Tec-
nolégico BIOTIC, de Brasilia, e as iniciativas de projeto de cidade inteligente de Juazeiro do Norte.

Governanca da Cidade

A globalizagdo contemporéanea intensifica as interagdes transnacionais, de forma intensa e
profunda, favorecendo fluxos de informacdes, bens e pessoas em escala mundial (GIDDENS, 1990
apud SANTOS, 2002). E um processo multifacetado e, por isso, chamado por Santos (2002) de “glo-
balizagdes”, no plural, pois se tratam de processos em diversas dreas, um conjunto de relagdes sociais,
econdmicas, culturais e politicas diferentes que dao origem a diferentes fendmenos de globalizagao.
Esta associado a um paradigma tecnolégico baseado nas TICs, resultado do progresso tecnoléogico.

A revolugdo tecnoldgica atual é explicada por Castells (2011) como um evento histérico de
mesma importincia que a revolu¢ao industrial do século XVIII, pois induziu um padrio de des-
continuidade nas bases materiais da economia, cultura e sociedade. Porém, diferentemente de
qualquer outra revolug¢ao, o ponto central dessa revolugdo refere-se aos novos usos das tecnologias
da informagéo, processamento e comunicagdo. A integracdo internacional forma uma sociedade
em rede (CASTELLS; CARDOSO, 2005) que tem como seus “nds” as grandes cidades. As cidades
ganham um espago novo nesse contexto da globalizagao.

As cidades globais sdo os lugares onde a globalizagdo toma corpo, acontece e se reproduz
(SASSEN, 1991). Mas também as cidades menores ganham espagos e oportunidades para atuagao
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internacional. No contexto de urbanizagdo acelerada, de novas demandas e exclusoes sociais, por
um lado, e do ofuscamento das fronteiras e possibilidades de atuagdo internacional, por outro, as
cidades encontram no sistema internacional um novo campo de atuagao para ampliagdo de suas
politicas publicas e estratégias de desenvolvimento.

Ao praticarem a paradiplomacia, adotam estratégias de desenvolvimento préprias, a fim de
atingir interesses locais, de atrair investimentos e solucionar novos problemas e desafios (MARIA-
NO; MARIANO, 2005). A globalizagao conectou as cidades em lados opostos do planeta de forma
a competirem entre si por recursos, capital e criatividade, ao mesmo tempo em que os problemas
urbanos se agravaram (HARRISON; DONNELLY, 2011).

O novo horizonte de oportunidades para as cidades acontece em paralelo a grandes desafios
que nos remetem a reflexdo dos novos papéis e desafios das cidades no mundo contemporaneo. O
processo de rapida urbanizagao, que acontece em paralelo a globalizagdo, acabou por levar a uma
perda de funcionalidades urbanas basicas. O que se vé em diversos lugares do mundo sdo cidades
com caréncia de moradias, infraestruturas inadequadas, pobreza ascendente, desemprego, insegu-
ranga e problemas criminais, polui¢do e problemas de saude, além de uma administra¢ao fraca em
relagdo a desastres naturais e aos efeitos da mudanca climatica (UN-Habitat, 2012).

Os governos locais passaram a lidar com muitos e novos problemas e demandas. Precisaram se
reinventar, encontrar novos instrumentos de gestao, buscar novas saidas. A complexidade da gestao
urbana contemporanea impulsiona os gestores publicos a buscarem novas solugdes e politicas pu-
blicas. As novas tecnologias e os projetos associados de cidades inteligentes despontam como um
caminho possivel, que tanto atendem as necessidades de melhorar a eficiéncia da gestao, quanto
promovem melhorias na qualidade da vida urbana.

Os projetos de cidades inteligentes (Smart City) sdo aqueles que encontram nas novas tecno-
logias uma possibilidade de respostas e solugdes sustentaveis aos problemas urbanos. As TICs sao
consideradas as viabilizadoras de um modelo capaz de implementar a inteligéncia nas cidades. Dentre
outras fun¢des, permitem que as cidades inteligentes sejam capazes de monitorar, em tempo real, o
que ocorre dentro do perimetro urbano e, dessa forma, as autoridades publicas sdo capazes de ob-
ter informagdes mais facilmente e, logo, condigdes de melhorar os pontos que se tornaram criticos
(GUTIERREZ, 2015). Ou seja, as cidades inteligentes sdo locais de inovagdo em politicas publicas.

A utilizagao das TICs para gestao urbana inclui desde solugdes mais caras a solugdes de custos
menores. Sao exemplos do primeiro tipo a criagdo de centros de operagdes®, redes inteligentes de
energia e veiculos autonomos®. Solug¢des financeiramente mais acessiveis podem surgir do relaciona-
mento entre governo e cidadaos através de redes sociais, de aplicativos de smartphones, plataformas

5 Centros de operacdes sdo salas de controle responsdveis por monitorar, em tempo real, tudo o que acontece den-
tro da cidade. A cidade do Rio de Janeiro possui um dos centros de operagdes mais modernos do mundo, resultado
de uma parceria da prefeitura da cidade com a empresa IBM (Saraiva, 2011).

6 Os carros auténomos usam da robdtica, inteligéncia artificial e sistemas de navegagdo totalmente automatiza-
dos e sdo considerados o futuro da mobilidade urbana. Ainda ndo disponivel para comercializagcdo, mas se encon-
tra em fase de estudos finais e testes (Trentini, 2016).
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online que permitem o crowdsourcing’, o compartilhamento de ideias diretamente entre cidadaos.
Acabam atuando como se fossem sensores ambientais de baixo custo.

O uso das novas tecnologias faz uma gestdo publica ser mais eficiente e inteligente, mas os
processos de engajamento social e criagido conjunta requerem do poder publico a democratizagao
do acesso as novas tecnologias para que parcelas cada vez maiores da sociedade sejam chamadas a
participagao na governanca urbana. As cidades inteligentes e (agora) humanas retomam a nogéo de
que a cidade é espaco construido para e pelas pessoas. O engajamento social se da pela democrati-
zagdo da gestdo publica através do uso das novas tecnologias, o que cria novos desafios. Afinal, para
que os processos de engajamento e cocriagdo ocorram é necessario que o acesso as novas tecnologias
- smartphones e internet, por exemplo - seja garantido a todos.

Politicas Piblicas e a Participacao da Sociedade Civil

As gestdes mais contempordneas tém na sociedade civil uma parceira em todas as fases do
processo de formulacao, estabelecimento e avaliacao de politicas ptblicas. Reconhecem que a quali-
dade da a¢ao governamental depende cada vez mais de politicas publicas que busquem satisfazer os
anseios da sociedade com a melhoria na presta¢ao dos seus servigos. A experiéncia do Or¢amento
Participativo, que conjuga os modelos top-down e bottom-up, por exemplo, tem se mostrado essencial
na obtengdo de resultados concretos mais efetivos.

A melhoria de desempenho da gestao de politicas publicas passa pela visao estratégica com
foco nas exigéncias da sociedade. Inclui a constru¢ao de uma estrutura administrativa que seja fle-
xivel e possibilite a diminui¢do do tempo de resposta e a mitigacao da burocracia nas atividades do
setor publico. Utiliza indicadores de desempenho apropriados para definir o nivel de alcance dos
resultados esperados dos processos em curso (MARTINS; MARINI, 2014).

A mudanga de visao e da forma de atuagdo do Poder Publico aliadas ao desenvolvimento das
TICs potencializam o alcance das iniciativas de gestao e de politicas publicas no sentido de ampliar
ainterlocugdo, tanto sob aspectos quantitativos quanto qualitativos. Potencializa-se, assim, a capaci-
dade de oferecer respostas para questoes e demandas sociais cada vez mais complexas e de reverter
o histérico distanciamento entre gestdao publica e sociedade civil ou a dificuldade de o poder publico
de fato dar solugoes eficazes aos problemas sociais (GUERRA, EMERIQUE, TATAGIBA, 2008). A
aproximacao e envolvimento social como contributos para o sucesso do trabalho governamental
passa pela necessidade de aprimoramento da capacidade institucional de viabilizar a interlocugao
com a sociedade civil.

A sociedade e estado brasileiros tém sido alvo dessas mesmas transformagées. Evoluiu de um
estagio colonial e patrimonialista para outro pds-moderno e democrata. Neste percurso, sofreu pro-
fundas alteracdes em sua constitui¢do e praticas. Ao poder estatal foi demandado uma movimentagao
tal que consiga promover mudangas de atuagdo dos seus organismos de acordo com os principios
democraticos, exigidos pela sociedade e imposto pelos movimentos sociais (DE CARVALHO, 2011).

7 Crowdsourcing sdo pessoas que se unem para resolver problemas em conjunto, criar novos produtos, testarem
sites, criarem conteudos e encontrarem solugdes. Funcionam como cooperativas (Silvestre, 2011).
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Uma das caracteristicas do avancgo social pode ser vista pelo seu poder associativo na busca de
garantias aos direitos individuais e coletivos, a formagao de aglomerados sociais em prol de uma
causa motivadora. Acontecimentos recentes apontam para o estabelecimento de movimentos da
sociedade civil no sentido de buscarem respostas para problemas cronicos - como fome, violéncia
e miséria. Isso tem incentivado a formacao de redes associativas em diversas plataformas.

Cabe ao setor publico compreender essas movimentagdes de forma a possibilitar o alinhamento
das politicas publicas a essas demandas (BIEKART, 2013). Ha o reconhecimento de que o exercicio
da colaboragido da sociedade nas atividades governamentais aponta para o aperfeicoamento das
suas praticas e pode alavancar o sucesso de suas atividades (OSBORNE, GAEBLER, 1996; PETERS,
PIERRE, 1998).

Souza e Quandt (2008) citam o alerta de Manuel Castells (2011) sobre como as inovagdes
tecnoldgicas mais recentes — marcadamente a utilizagao de aparelhos eletronicos com grande ca-
pacidade computacional aliado a explosdo do uso da internet — tém provocado a reestruturagao da
capacidade associativa nas redes sociais. Isto ¢, grupos de pessoas conectadas umas as outras por
meio de instrumentos computacionais, cujos lagos de conexdo estdo expandidos e formam uma
grande rede que possibilita a realizagdo de atividades em grupo de forma que a intervencao de cada
ator da rede se dé em colabora¢ao com outro. Compreende-se que entende que as redes se ddo em
um ambiente computacional, virtual e colaborativo (BRNA, 1998).

Brna (1998, p. 10) estabelece os seguintes parametros para analise daquilo que esta sendo
qualificado como colaboracao:

Se a tarefa ¢ dividida em partes controladas por diferentes colaboradores ou se a colaboragao
requer um esforco sincronico sem nenhuma divisao de tarefa; Se a colaboragéo ¢é vista como um
estado ou como um processo; Se a colaboragdo ¢ um meio para o fim de aprender alguma esfera de
dominio ou se a colaboragéo ¢, em algum sentido, o fim em si; e Se os participantes em uma cola-
boragdo estdo cientes da existéncia de uma relagao contratual formal ou nao.

No campo da Administragdo, estudam-se os fendmenos organizacionais a partir de suas com-
plexidades, dando o direcionamento necessario para realizaciao de seus objetivos e adicionando valor
ao seu input para oferecer o output desejado pelo cliente. Para Martins e Marini (2014), no campo
da governanga publica devemos considerar alguns elementos especificos que juntos provocam um
processo de adequagdo da conjuntura organizacional e o desenvolvimento de novos arranjos expe-
rimentais e alternativos capazes de apresentarem respostas a um cendrio dinamico.

O primeiro deles é o desenvolvimento de qualidades e capacidades institucionais, isto ¢, a
existéncia de uma lideranca competente e capaz de estabelecer uma visdao de futuro, de dirigir e
de integrar as a¢des publicas rumo ao sentido proposto. O segundo ¢ a prontiddo ou condigdo de
sensibilidade e alerta para reagir as demandas recebidas. O terceiro é o potencial ou o estoque de
capacidades para atuar. E, finalmente, o quarto é o desenho institucional ou as regras que definem
a configuragao juridico-institucional e seu modelo de gestao (MARTINS; MARINTI, 2014).

E a partir deste quadro que devemos entender as acdes publicas que buscam a colaboracio
social no contexto da sociedade informacional. Alinham-se demandas oriundas de diversas agendas
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transversais que perpassam a vontade governamental de trabalhar de maneira inclusiva, agregando
o maximo de interessados e respondendo as suas demandas, de maneira a tecer uma rede de atua-
¢do0, onde uma agdo se conecta a outra e essa as demais, de maneira interdependente, tecendo uma
rede de atuagdo.

E, assim, possivel afirmarmos que a sociedade informacional facilita a participacdo democratica
e, logo, cidada da sociedade na gestdo publica. E, ainda, que estimula a adogdo de politicas publicas
do tipo bottom-up (de baixo para cima), em oposi¢ao aquelas do tipo top-down (de cima para baixo)®.

A caracteristica principal, apontada por Sabatier (1986), a respeito do modelo top-down é que
a decisdo parte ou comeca do governo central. O retrato deste momento ja havia sido revelado pela
“distin¢ao wilsoniana” entre politica e administragdo (WILSON, 1887), evidenciando a separagdo
intencional entre os tomadores de decisao (politicos) e os implementadores (administradores) no
intuito dos primeiros “lavarem as maos” em relagdo aos problemas de implementagao. Logo, uma
ma implementacdo seria uma “falha dos agentes” (médicos, professores, policiais etc.) e ndo da
classe politica. Tal conduta ficou consagrada nas literaturas de politicas como blame-shifting ou
deslocamento da culpa (SECCHI, 2014).

Em contraponto, o modelo bottom-up “concentra-se nas estruturas locais de implementagao.
Considera a dindmica da variagao local e o papel dos respectivos atores” (SABATIER, 1986, p. 37).
Permite “maior liberdade de burocratas e redes de atores em auto-organizar e modelar a implemen-
tagdo de politicas publicas” (SECCHI, 2014, p. 61) para busca das “solugdes para os problemas no
ponto mais concreto donde aparecem” (ROTH DUEBEL, 2002, p. 126).

O pressuposto fundamental da abordagem bottom-up é que politica publica é modificavel justa-
mente para acomodar as variagdes locais e os agentes mais indicados sdo “aqueles que a implementam
no dia a dia”, portanto, requer “maior discricionariedade por partes dos gestores e burocratas” (SEC-
CHI, 2014, p. 61). Assim, as ocorréncias da action shifting sao para “colocar as maos” no problema.

Um caso em que a solugdo combinada, integrada e coordenada entre os agentes politicos e
a sociedade civil mostra-se essencial estd na experiéncia do Or¢amento Participativo (OP). Este
consiste na participac¢ao de cidadaos nao eleitos na elaboragdo e/ou alocagdo das finangas publicas
e, portanto, na defini¢do de politicas publicas (SINTOMER, 2012). Um processo original de OP no
Brasil aconteceu em Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, com uma populagdo de
1,4 milhdo de habitantes, em 2007.

A dinémica participativa da sociedade consistiu em 3 niveis: assembleias tematicas abertas a
todas as pessoas do bairro; um conselho geral participativo de delegados nos distritos e um conselho
geral participativo em nivel municipal. Assim, “a invengao do OP foi, portanto, o resultado de uma

8 Mais sobre o assunto verificar a obra de Sabatier (1986), que se tornou referéncia em termos de contribuigdo
tedrica. As literaturas dos estudos de “primeira gerag¢do”, iniciados no final da década de 1960, tiveram como foco
as “falhas de implementacdo”. Dentre os autores que pesquisaram nesta linha, estdo Derthick (1972), Pressman e
Wildavsky (1973) e Bardach (1977). Autores da “sequnda gerag¢do”, como Ingram (1977) e ElImore (1980), iniciaram
um debate em contraponto a “execugdo hierdrquica de intengdes politicas centralmente definidas” ao enfatizar “que
a implementagdo consistia na estratégia didrias de resolugdo de problemas” pelos “burocratas de rua” (LIPSKY, 1971;
SABATIER, 1986).
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conjunc¢ao de processos — iniciativas do topo da administragdo para as bases (top-down) e outras
originadas nas bases em dire¢do a hierarquia administrativa (bottom-up) (SINTOMER, 2012, p. 78).
A experiéncia do OP, ainda que em trajetoria de aprimoramento, descontinuidades e reformulagao,
¢ um exemplo planetdrio de governanca participativa empoderada, conforme sustentado por Fung
e Wright (2003).

Estudos de Marquetti (2005) registram a progressao da implementagao do OP em grandes cida-
des do Brasil no periodo de 2001 a 2004. Destaca que ja implementavam o OP um terco das cidades
com mais de 100.000 habitantes e 60% das cidades com mais de 1 milhao de habitantes. Ainda, que
58% da popula¢ao das cidades com 1 milhdo ou mais de habitantes vivia em uma regido onde o
governo local se mobilizava para implantar o OP. O OP se espalha mais rapidamente na América
Latina e, posteriormente, incorpora diferentes significados e modelos na Europa, Africa e Asia. A
figura abaixo representa a experiéncia do OP no mundo.

A partir da perspectiva da construgdo e avanco das cidades inteligentes, quando analisadas
sob a perspectiva top-down, a construcao da cidade realizou-se pela implementacido de novas
tecnologias a partir de um processo decisério centralizado na gestao publica, que negociou dire-
tamente com as empresas de tecnologia, sem relevante participagdo das comunidades impactadas
pelas mudangas. Na perspectiva que se consolidou posteriormente, a do tipo bottom-up, a ad-
ministracdo da cidade conduz o processo decisdrio para implementagdo de novas tecnologias e
projetos de cidades inteligentes de maneira participativa, integrando a populagao local, ou seja,
as cidades inteligentes avan¢am na participagdo democratica e comunitdria (BREUER; WALRA-
VENS; BALLON, 2014).

Figura 3-1. Orcamento Participativo no Mundo

Fonte: Sintomer, 2012.
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Os primeiros projetos estiveram centrados no uso das TICs, relegando a um segundo plano suas
consequéncias sociais. Numa segunda onda, esses projetos, agora denominados cidades inteligentes
e humanas, redirecionam o posicionamento das TICs - agora meios — para focar na promogao de
impactos sociais — agora finalidade.

A evolugido nos projetos de cidades inteligentes revela o amadurecimento da compreenséao de
que toda cidade é construida por e para sua populagao e, logo, os investimentos devem ser pensados
e direcionados para os seres humanos que serdo seus receptores. Essa ¢ uma tendéncia internacional
de se repensar as cidades inteligentes que caminha num ritmo de reavivamento da nog¢ao das cidades
para as pessoas, como discutido na obra de Jan Gehl (2014).

A Aplicacao nas Cidades Brasileiras

Ha varios exemplos de aplicagdes dos projetos de cidades inteligentes como politicas publi-
cas lastreadas pelas novas tecnologias na busca da melhor gestdo publica. Destacamos dois casos:
o Parque Tecnolégico de Brasilia (DF) e o Plano Diretor de Tecnologia da Cidade Inteligente de
Juazeiro do Norte (CE).

0 Parque Tecnoldgico de Brasilia BIOTIC (DF)

Existem diversos caminhos possiveis para concretizagdo das politicas publicas voltadas para
implementacao de projetos de cidades inteligentes que podem ser adotados pelas administragdes
locais. O planejamento constitui uma etapa fundamental para a organizagao desses projetos. Quando
hd participac¢ao do cidaddo nessa etapa aumenta sua legitimidade e possibilidades de sucesso em
sua execu¢ao (CARVALHO, et al, 2010).

O marco legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao Brasileira, instituido pela Lei 10.973/09 (BRA-
SIL, 2009), foi modificado substancialmente, em 2016, pela Lei 13.243/16, em adequagido a Emenda
Constitucional n° 85/15, ao elevar a inovagdo ao patamar constitucional e facilitar o repasse de recur-
sos para o incremento do desenvolvimento cientifico, pesquisa, capacitagao cientifica e tecnolédgica
e inovagdo. A mudanga reflete uma percepgao politica e social da importancia da inclusdo de novos
aspectos da revolucdo tecnoldgica atual nos rumos da gestao publica brasileira.

A criagdo de Parques Tecnologicos é uma das formas de execugdo de politicas publicas com
foco na inovagao e na tecnologia da informacdo. Naturalmente essa estratégia segue para o estabe-
lecimento dos pilares de formagao de uma cidade inteligente.

A conceituagao de Parque Tecnolodgico esta prevista no art. 2°, X da referida Lei, como: com-
plexo planejado de desenvolvimento empresarial e tecnoldgico, promotor da cultura de inovagao,
da competitividade industrial, da capacitagao empresarial e da promocgao de sinergias em atividades
de pesquisa cientifica, de desenvolvimento tecnologico e de inovagao, entre empresas e uma ou mais
ICTs, com ou sem vinculo entre si.

Trata-se de um empreendimento constituido com o objetivo de reunir geograficamente diversos
entes que tenham o objetivo comum de desenvolvimento da tecnologia. Podem fazer parte de um
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Parque Tecnologico empresas, centros de pesquisa, institui¢oes de ensino, incubadoras e aceleradoras
de negdcios (CORAL, 2016).

O BIOTIC é o Parque Tecnoldgico de Brasilia e foi criado pela Lei Complementar n° 679 (DIS-
TRITO FEDERAL, 2002) e alterado pela Lei Complementar n° 923/17. Seu nome ¢ inspirado no
foco de seu desenvolvimento: a inovagdo em Biotecnologia e Tecnologia da Informagdo e Comu-
nicag¢do. Foi adotado como estratégia de Politica Publica do Distrito Federal e tem como objetivo
se tornar o principal polo de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovagao do Brasil. No
centro do Pais, pode cumprir com exceléncia a tarefa de ser uma espécie de “hub” tecnolégico, co-
nectando mercados de todo o Brasil entre si, com o Governo Federal e com o mercado internacional
(GOMYDE; ALMEIDA, 2018).

Para viabilizar a implantagao do BIOTIC, a TERRACAP constituiu a empresa publica BIOTIC
S/A, com o objetivo de administrar, implantar, desenvolver e operar o Parque Tecnolégico de Bra-
silia, em atendimento as Leis Complementares n° 679 (DISTRITO FEDERAL, 2002), modificada
pela LC n° 923/17, que definem a area e o escopo do empreendimento, bem como a Lei Distrital n°
6.140 (DISTRITO FEDERAL, 2018), que dispde sobre estimulos ao desenvolvimento da pesquisa
cientifica e tecnolodgica e a inovagao no ambiente produtivo do Distrito Federal.

Segundo as regras do Estatuto firmado, a BIOTIC S/A devera adotar praticas de sustentabili-
dade ambiental e de responsabilidade social corporativa, tendo por objeto social a incorporagao,
administra¢do, implantagdo, desenvolvimento, operacao e manutengdo de infraestrutura urbana,
predial e tecnolégica em geral; construgéo civil em geral; organizagdo; arquitetura; fornecimento
de energia e saneamento basico; compra e locagao de imdveis proprios; participagdes societarias e
gestdao de negdcios da infraestrutura.

O objeto amplo previsto permitiu que a formulagdo do Parque contasse com diversos meca-
nismos de geragao de empreendimentos, como incubadoras de empresas, aceleradoras de negécios,
espacos de trabalho cooperativo e laboratorios abertos de prototipagao. A formac¢do do Parque
Tecnoldgico, num primeiro momento, como um espago estruturado pela BIOTIC S/A., conta com
a previsdo da criacao de fundos de investimento imobiliario e de participagdes, atraindo capital pri-
vado e transferindo o controle do processo de desenvolvimento do parque para a iniciativa privada,
cumprindo seu objetivo de fomento e consolidagdo do desenvolvimento tecnoldgico de Brasilia.

O modelo de financiamento para do BIOTIC aproveita a disponibilidade no Brasil de uma
regulamentacdo ja existente, notadamente da CVM, que se caracteriza por valorizar os processos
de estruturagao de arranjos financeiros mais aprimorados, o que acaba por induzir uma cooperagao
maior entre os parques cientificos e tecnoldgicos, o governo e a iniciativa privada.

Nesse sentido, vale ressaltar que o projeto do Parque esta estruturado conforme a modalidade
Project Finance’, para que nao seja custeado apenas e diretamente por verbas publicas. Pode utilizar
de investimentos do préprio fluxo de caixa, prospectar novos negdcios e utilizar instrumentos do

9 GOMYDE, A; ALMEIDA, H. BioTlc — o parque tecnoldgico de Brasilia. ESBrasil, Espirito Santo, 29 mai 2018. Disponi-
vel em: < https://esbrasil.com.br/parque-tecnologico-de-brasilia/ >. Acesso em: 1 nov 2019.
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mercado financeiro para financiamento de projetos. Por um lado, torna suas operagdes mais transpa-
rentes e seguras; por outro, tem condigdes de garantir sua sustentabilidade, inclusive de longo prazo.

Assim, demonstra uma evolugdo do antigo modelo de parque tecnolégico como apenas um
espaco territorial com incentivos econdémicos do Governo, para se tornar autossustentavel e inde-
pendente financeiramente.

Seu ecossistema de inovagdo é composto por espagos destinados a agéncia de inovagao, pesqui-
sa, nucleos de inovagdo tecnoldgica, hubs de captagdo de investimento, incubadoras e o coworking
Sebraelab, este destinado a empreendedores inovadores em colaboragdo com multiplas conexdes
de negdcio. A agéncia de inovagdo do BIOTIC sera responsavel pela intera¢ao de investidores com
projetos de pesquisa de instituicdes de ensino, propiciando a formagao de spin-off académicos de
produtos inovadores. Ja os nucleos de inovagao tecnoldgica sdo destinados a criagdo de plataformas
de integracao de servigos de apoio tecnoldgico para atendimento de demandas do Parque, como o
nucleo da Embrapa.

A localizagao privilegiada na interse¢ao entre o Plano Piloto, Patriménio Mundial da UNESCO
de Lucio Costa, e o Parque Nacional de Brasilia, permitiu que fosse planejado um Parque Tecnolo-
gico que visa criar uma drea urbana dinamica imersa na natureza, promovendo o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econdmico e social.

Um dos objetivos da BIOTIC S/A ¢ estabelecer em Brasilia um bairro vibrante — com escrito-
rios, universidades, comércios, residéncias, pragas e parques que se harmonizam com a riqueza da
paisagem circundante. O projeto do Masterplan do parque tecnoldgico conserva a identidade da
Cidade e partindo da tipologia das quatro escalas urbanas definidas por Lucio Costa (residencial,
monumental, gregaria e bucdlica), reinventa a ocupagdo do espago de uma maneira mais centrada
no ser humano e na era digital.

A escala residencial se torna blocos menores com faixas para pedestres, enquanto a escala mo-
numental dos eixos centrais de Brasilia é transformada em uma série de pragas vibrantes comuns
ao longo de um circuito para pedestres, aberto a uma ampla diversidade de atividades sociais. A
escala bucolica é transformada em um corredor verde que permite que as areas naturais do cerrado
circulem pelo BIOTIC e se torne uma comodidade publica para as pessoas experimentarem a na-
tureza conectada a vida urbana.

Ao ampliar a cultura local com restaurantes e cafés que ficam ao ar livre e em areas externas
para o espago de trabalho, o ambiente projetado aumenta a possibilidade de trabalho ao ar livre.
Isso é possivel com o uso de tecnologias digitais para gerenciar a luz do sol, o vento e a temperatura,
criando um local que oferece aos ocupantes a oportunidade de trabalhar em contato com a natureza.
Os prédios serdo projetados para permitir a entrada de sol e vento, gragas a um sistema proposto de
fachadas que podem ser abertas.

Seguindo o principio de que grande parte da saude de uma cidade vem da vivacidade de seus
espagos publicos, o projeto também propde um Espago Comum, animado por uma mistura de
pragas, areas para pedestres, hortas compartilhadas, laboratdrios e comércios. As pessoas podem
se deslocar facilmente entre areas publicas e privadas, abertas e isoladas.
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O espirito pioneiro do projeto se estende ao campo da mobilidade. As ruas locais e vias internas
se tornarao acessiveis exclusivamente para veiculos autonomos e compartilhados, em um movimen-
to que antecipa as mudangcas generalizadas trazidas pelos carros autonomos. O resultado sera uma
abordagem cada vez mais compartilhada para o transporte, com menos veiculos necessarios para
satisfazer as demandas de mobilidade da comunidade e com consequéncias positivas esperadas em
termos de menos trafego, menor pegada de carbono e novas oportunidades de negdcios.

O Editicio de Governanga do BIOTIC foi inaugurado em junho de 2018 e representa 1% do
potencial construtivo do Parque Tecnologico de Brasilia, podemos dizer que foi langada uma fagu-
lha de um plano grandioso. O BIOTIC tem capacidade para a instalagdo de centenas de empresas,
com potencial para geragdo de mais de uma dezena de milhares de empregos diretos e muitos mais
ainda indiretos.

Assim, a modelagem da implantagdo do BIOTIC examinou os requisitos gerais, seus compo-
nentes e partes interessadas, a sua viabilidade e o seu grau de inovag¢ao. Os principais pontos que
cabem destaque sao:

O modelo é inovador porque ainda nao existem parques tecnolégicos que utilizam da mode-
lagem proposta, principalmente o uso de fundos de investimento imobiliario (FII) ou fundos de
investimento em participagoes (FIP).

O modelo é inovador porque permite de forma modular a participa¢ao de institui¢oes publicas
e privadas como investidoras de forma modular e flexivel, possibilitando isto através de diversos
veiculos de investimento, que incluem em sua dindmica solugdes legais e de governanca que respei-
tam e se adéquam as suas caracteristicas e limitagdes institucionais, principalmente as publicas. O
modelo permite ainda a participagdo de pessoas fisicas como investidores nos fundos vinculados
aos parques tecnoldgicos.

O modelo é inovador porque cria um mecanismo para aceleragdo e desenvolvimento de parques
tecnoldgicos no Brasil, desenvolvendo uma solugio para fortalecer o Sistema de Inovagdo Brasilei-
ro. Seu modelo estd também muito bem contextualizado e combinado para atuagdo integrada com
incubadoras e universidades contribuindo diretamente para a aceleracdo do sistema de inovagédo
local onde 0 modelo for implantado.

O modelo é inovador porque cria um ambiente favoravel a criatividade e a geracdo de inovagao,
onde as pessoas e seu desenvolvimento intelectual, profissional e empresarial sdo o centro da atuagdo
da politica publica. Uma verdadeira “Cidade viva da inova¢ao”

O modelo é viavel legalmente porque na modelagem os veiculos de investimentos selecionados
sejam fundos de investimentos, seja o investimento direto ou indireto em participagao em uma SPE
ou PPP, tem amplo amparo e viabilidade legal para cada tipo de investidor, privado institucional,
publico ou pessoa fisica.

Desta forma, no modelo elaborado destaca-se a integracao dos seus componentes, os agentes
e as partes interessadas oriundos do ambiente originador, as empresas residentes no parque e os
fundos de investimento, e as pessoas como o centro do objetivo da politica publica integrados em
ambiente de um parque tecnoldgico.
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0 Plano Diretor de Tecnologia da Cidade Inteligente de Juazeiro do Norte (CE)

As priticas de fomento ao empreendedorismo, a inovagao e a tecnologia passam a ser institu-
cionalizadas nos setores privados e académicos, como também em inumeros planos de governo, nas
instincias federal, estadual e municipal. Para Hoselitz (1957), o desenvolvimento econdmico de um
territorio ou sociedade perpassa o processo de institucionaliza¢ao das fungdes empreendedoras. As
transformagdes legislativas que vém ocorrendo no Brasil, sobretudo quando se leva em consideragdo
aspectos ligados a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I), apontam para mudangas justamente no
sentido de fomento dessas praticas.

Na atualidade, falar de desenvolvimento regional deve envolver a¢des de empreendedorismo
e inovagdo. E por estes caminhos que o municipio de Juazeiro do Norte, no Ceard, tem buscando
embasamento para o fortalecimento de politicas e estratégias publicas, privadas e académicas que
promovam seu desenvolvimento territorial.

Juazeiro do Norte tem a capacidade de convergir aspectos de centro e centralidade, seja por
meio de aspectos territoriais e/ou geograficos. A cidade esta em um perimetro central na Regido
Nordeste, sendo equidistante das principais capitais deste territério. A dindmica de mobilidade e o
fluxo de pessoas também sdo estimulados pelas especialidades médicas e educacionais e pelo turismo
religioso, devido a figura religiosa e também civica do Padre Cicero. Localizada na mesorregiao sul
cearense e na microrregido do Cariri, Juazeiro do Norte esta ha aproximadamente 600 quilémetros
da capital Fortaleza. A Regido do Cariri onde esta inserida congrega outros 28 municipios; Juazeiro
do Norte desempenha o papel de principal cidade devido a capacidade de promover a polarizagiao
regional mediante caracteristicas econOmicas, culturais, sociais e educacionais, o que a torna um
polo de desenvolvimento no Nordeste do Brasil.

Assim, por meio da Secretaria de Desenvolvimento Econdémico e Inovagdo (SEDECI), institui-
-se 0 processo de elaboragdo do Plano Diretor de Tecnologias da Cidade Inteligente que culminou
com a aprovag¢ao da Lei Complementar Municipal n° 117/18, a chamada Lei de Inovagdo. Uma das
primeiras caracteristicas observadas foi o processo de institucionalizagdo da inovagdo. O fomento
a realizagdo de eventos é outro passo importante para fortalecer estas praticas.

A primeira etapa para implementagao da Lei de Inovagdo ocorreu por meio de um estudo
técnico que estivesse de acordo com as normas mais atuais do setor. Inclui-se nesse conjunto de
normativas o Decreto n° 9.283/18 (DISTRITO FEDERAL, 2018), que regulamenta os dispositivos
do Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, na Lei Federal n° 10.973/04, e que faz referéncia
ao estabelecimento de medidas de incentivo a pesquisa e inovagao cientifica e tecnolégica. Também
nessa etapa foi previsto um novo direcionamento participativo do setor publico, como ente fomen-
tador de praticas de inovagdo.

Outra etapa prevista projeta desenvolver praticas que reposicionem a cidade como referéncia no
semiarido nordestino quando o assunto for a projetos de Cidade Inteligente. Objetivo que se viabiliza
pela lideranca de Juazeiro do Norte ao sair na frente no estimulo e fortalecimento de praticas que
promovam a implementagdo de atividades ligadas ao conceito de Smart City.

A Lei da Inovagao do municipio segue o Plano Nacional de Internet das Coisas (IoT) langado
pelo Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e pelo Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia, Inovagdo e Comunicagoes (MCTIC). Desta forma, a Lei Complementar n° 117, de 11
de junho de 2018 (JUAZEIRO DO NORTE, 2018), em seu artigo 1° dispde sobre:

Mecanismos, medidas e projetos para estimulo ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a
capacitagao cientifica e tecnolégica e a inovagao no Municipio de Juazeiro do Norte, criam a Politica
Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, estabelece diretrizes ao Plano Diretor de Tecnologias da
Cidade Inteligente de Juazeiro do Norte. Dentre os principais pontos observados na Lei de Inovagao
do Municipio de Juazeiro do Norte destacamos o incentivo fiscal relativo ao Imposto sobre Servigos
de Qualquer Natureza (ISSQN), fixada em 2%, aplicavel a todas as atividades de base tecnoldgica.
Destacamos, também, a transferéncia de recursos financeiros provenientes de rubricas e/ou de
recursos alocados nos programas da SEDECI, inclusive na modalidade nao reembolsavel, para os
membros do Ecossistema Municipal. Este ponto é relevante, pois tem como finalidade desenvolver,
captar e administrar projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, assegurada a isonomia e
a regular condugado de procedimentos de Chamamento Publico e criagdo e operacionalizagao do
Conselho Municipal de Desenvolvimento Econémico e Inovagdo (COMDEIN) e Fundo Municipal
de Desenvolvimento Econdmico e Inova¢ao (FMDEI), onde podera ser possivel a concessao de edi-
ficagoes, incentivos fiscais e o repasse de recursos para o fomento a ciéncia, tecnologia e inovagao.

Outra vertente relevante é um plano de trabalho para Parceria Publico-Privada (PPP) que visa
o desenvolvimento do Projeto Juazeiro do Norte Cidade Inteligente. A absor¢do da modalidade de
contratagdo PPP se coloca como uma ferramenta onde o setor publico passa a absorver praticas e
expertise do setor privado. Coloca-se como um grande avango no que tange a oferta de servigos
publicos de qualidade para os cidadaos, uma vez que se trata de um modelo de estrutura¢ao avan-
cado e moderno para implementagio de tais praticas. E considerada a primeira PPP Multisservicos
de Smart City do Brasil dentro do Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao, bem como da
ISO de Cidades Inteligentes.

As solugdes tidas como “smart” estdo de acordo com o diagndstico tragado e relacionado as
reais necessidades da municipalidade, levando-se em consideragdo as seguintes areas: I[luminagao
e Seguranca Publica, Controle Operacional Centralizado, Conectividade dos Cidadaos e Turistas,
Administragdo Publica Interativa e Gestao do Turismo. Para Juazeiro do Norte, o projeto de cidade
inteligente se coloca como uma das alternativas de integracao de atividades publicas e privadas,
respaldado pela Lei n° 4.639/16 que garante um programa municipal de PPPs, dispensa autorizagao
legislativa e dispde desde a conceituagao até a contratagao da modalidade.

Juazeiro do Norte vem se tornando referéncia no que tange ao fomento e implementagédo de
conceitos como Smart City, tecnologia, inovagao e empreendedorismo. Criar um ecossistema que
congregue institui¢des, atores e conceitos e que converge a um pensamento comum a todos esta
sendo o meio para ganhar pouco a pouco destaque e apoio no fortalecimento do territério. Unir os
setores publico, privado e académico se tornou uma constante até entdo desconhecida na regiao.

Conclusao

Os maiores estudiosos dos impactos sociais do novo paradigma tecnolégico associado a 42
Revolugédo Industrial tém destacado que a tecnologia nido pode ser vista e tratada como um fim em
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si mesmo. Com isso querem dizer que o apego ao uso de tecnologias de forma descontextualizada
das realidades locais e desconsiderando as consequéncias de seus usos podem nao trazer os impactos
almejados ou até mesmo consequéncias humanas negativas.

A primeira onda de cidades inteligentes pecou por estar muito associada aos interesses das
grandes empresas de tecnologia e pouco vinculadas as reais necessidades dos lugares onde foram
implementadas. A consciéncia de que a finalidade altima da politica publica é a realizacdo de uma
acao voltada para a sociedade e de que a tecnologia é um importante recurso — e nao finalidade -
para isso levou a segunda onda de cidades inteligentes.

O termo “smart”, comumente traduzido para o portugués como inteligente, tem sua associagao
imediata a nogédo de eficiéncia. Nesse sentido, um projeto de cidade inteligente é aquele que faz da
cidade - e da politica publica na qual se insere - uma cidade mais eficiente. Importante refletir e
reforcar que a eficiéncia aqui s6 faz sentido se, em tltima instincia, o que se melhora ou se aperfeigoa
tem como finalidade a melhoria social.

Projetos de cidades inteligentes sdo projetos que apontam para cidades que estao atualizadas
em termos de possibilidades de inser¢ao nas novas relagdes globalizadas e cientes das possibilidades
que as TICs lhe oferecem. As tecnologias, quando bem utilizadas, facilitam a participagdo social,
ampliam a cidadania em forma democrética e aproximam o setor publico do privado e da prépria
comunidade. Os projetos que mais avangarem serao aqueles que entenderem essas possibilidades e
apostarem nas TICs como meio de alavancagem social.
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Resumo

Um governo colaborativo pode aplicar inteligéncia coletiva para solu¢des inovadoras para
problemas. Em busca de uma gestao eficaz, eficiente, transparente e mais colaborativa, utilizam-se
métricas para uma avaliagdo da iniciativa de governanga inteligente tanto na gestdo de operagdes
dentro de organizagdes publicas quanto na interagdo com o publico, partes interessadas e outros
atores nao-governamentais. As cidades inteligentes impdem uma dinamica aqueles que detém a
responsabilidade de governa-las.

Gerir seus processos com uma utilizagido otimizada dos recursos publicos disponiveis ndo é das
tarefas mais faceis. Para auxiliar os gestores nestas tarefas, a International Organization for Standar-
dization (ISO) tem desenvolvido uma série de novas normas internacionais para desenvolvimento
sustentavel e resiliéncia das cidades.

Introducao

Novas tecnologias, como midias sociais, internet, dados abertos, sensores acoplados aos cidadaos
e jogos estdo sendo usados para fortalecer a colaboragdo entre os cidadaos e os governos (Federici;
Braccini; Saebg, 2015). Uma cidade que diz ter uma Governanga Inteligente viabiliza que partes
interessadas se engajem nas tomadas de decisdo sobre os servigos publicos (Albino et al., 2015).

Com foco em governanga, as cidades inteligentes sdo definidas como cidades com colaboragao
inteligente (Meijer; Bolivar, 2016). A colaboragdo pode ocorrer em diferentes niveis: Interorga-
nizacional, intersetorial ou pela relagdo governo-cidadao (Nam; Pardo, 2014). A colaboragao
interdepartamental ou interinstitucional - entre organizagdes publicas pode ser dita como colabo-
ragdo interna. Ja as que incluem o envolvimento de partidos governamentais e nao governamentais,
como empresas, organizagoes sem fins lucrativos, grupos civicos ou cidadaos individuais, podem
ser ditas como colaboragdo externa.
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Bolivar e Meijer (2016) identificaram seis elementos que abrangem varios aspectos da gover-
nanga inteligente. Na pratica, a maioria dos artigos académicos sobre esse tema apresenta uma
combinagdo desses elementos:

(1) ouso de TIC (Giffinger et al., 2007);
(2) colaboragao e participagao externas (Batagan, 2011);

(3) a coordenacao interna para alcangar objetivos coletivos através de colaboragao (Willke,
2007);

(4) o processo de tomada de decisao (Barrionuevo; Berrone; Ricart, 2012);

(5) a administragdo e a capacidade das agéncias governamentais de interagir com o publi-
co online na prestagdo de servigos e no cumprimento de seus mandatos pré-designados
(Odendaal, 2003);

(6) e osresultados.

Por exemplo, Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) afirmam que a governanga inteligente poderia
alcancar a inclusao social dos residentes urbanos nos servigos publicos, ampliando o seu objetivo.

Um governo colaborativo pode aplicar inteligéncia coletiva para solu¢des inovadoras para pro-
blemas. Um governo colaborativo também pode fornecer uma governanga compartilhada que, em
ultima insténcia, favorece confianga e a credibilidade dos cidadaos nos governos (Chun et al., 2012).
Cabe destacar que esse ambiente colaborativo ¢ uma das caracteristicas distintas entre governanga
inteligente e governo eletronico (Scholl; Scholl, 2014). Em busca de uma gestao eficaz, eficiente,
transparente e mais colaborativa, Nam e Pardo (2014) definiram métricas para uma avaliacdo da
iniciativa de governanca inteligente. Essa avaliacdo pode ocorrer tanto na gestao de operagdes den-
tro de organizagdes publicas quanto na interagdo com o publico, partes interessadas e outros atores
nao-governamentais.

Normas Orientadoras: A IS0 37120 e 37122 - Indicadores para Cidades Sustentaveis e
Cidades Inteligentes

As cidades enfrentam desafios tdo complexos que o apelo a inova¢ao em todos os aspectos
da formulagdo de politicas e do servigo publico reflete essa necessidade de buscar solugdes novas.
Esses desafios exigem uma mudanga transformadora na forma como a sociedade trabalha, vive e
constrdi o futuro, o que, por sua vez, impde um 6nus especial aqueles que detém a responsabilidade
de governar tais processos com uma utilizagdo otimizada dos recursos publicos disponiveis.

Visando contribuir com essa transformacao, a International Organization for Standardization
(ISO) esta desenvolvendo uma nova série de normas internacionais elaboradas com foco em uma
abordagem holistica e integrada para desenvolvimento sustentavel e resiliéncia das cidades.

Uma vez que as normas técnicas internacionais da ISO sdo adotadas por diversos paises, a
Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou a Comissao de Estudo Especial de Desen-
volvimento Sustentavel em Comunidades - ABNT/CEE 268, espelho do Technical Committee TC
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268, responsavel por elaborar normas para o desenvolvimento sustentavel em comunidades urbanas,
refletindo enfoque global de indicadores em harmonia com as normas vigentes no Brasil.

As cidades necessitam de indicadores para mensurar seu desempenho e o objetivo das normas
ABNT NBR ISO 37120 e ABNT NBR ISO 37122 ¢é contribuir para que as cidades possam medir a
gestao de desempenho de servicos urbanos e qualidade de vida ao longo do tempo e, ainda, com-
partilhar boas praticas entre elas.

Estas normas seguem diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR ISO 37101, que dispde sobre o
sistema de gestdo para desenvolvimento sustentavel e requisitos com orientagdo para uso. Qualquer
cidade ou governo local podera utilizar as referidas normas para medir o desempenho de uma forma
comparavel e verificavel, independentemente do tamanho e da localizagao. No entanto é importante
identificar nos estudos as aderéncias locais e se existem drivers que influenciam essas variaveis no
contexto.

ABNT NBR IS0 37120:2017 - Indicadores para Cidades Sustentaveis

Caracteristicas:

B Estabelece metodologias para um conjunto de indicadores com o objetivo de orientar e
medir desempenho de servigos urbanos e qualidade de vida.

B Eestruturada em Escopo, Referéncias normativas, Termos e defini¢des, os Indicadores das
cidades, Anexos e a Bibliografia.

B As bases para compilac¢ao dos indicadores devem ser anuais e foram criadas Categorias
para aplicacdo: essenciais; de apoio e de perfil.

B Indicadores essenciais sdo aqueles considerados indispensaveis para direcionar e avaliar
o desempenho da gestao das cidades sustentaveis. Estes indicadores foram divididos por
temas: Economia; Educagao; Energia; Meio ambiente; Finangas; Resposta a incéndios e
emergéncias; Governanca; Saude; Recreagdo; Seguranca; Habitacao; Residuos solidos; Tele-
comunicagdes e inova¢do; Transporte; Planejamento urbano; Esgotos; e Agua e saneamento.

Indicadores de apoio sdo utilizados para promog¢ao de melhores praticas (Anexo A).

Indicadores de perfil fornecem estatisticas e informagoes das cidades e sdo relacionados
para efeitos de referéncia (Anexo B).

ABNT NBR IS0 37122 - Indicadores para Cidades Inteligentes

Caracteristicas:

B Estabelece metodologias e define grupos de indicadores para proporcionar melhor quali-
dade de vida, de modo que praticas inovadoras, politicas com participagdo e tecnologias
sejam colocadas a servigo do cidadao.

B Eestruturada em Escopo, Referéncias normativas, Termos e defini¢des, os Indicadores das
cidades, Anexos e a Bibliografia.
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B Esta norma deve ser implementada em conjunto com a ABNT NBR ISO 37120, visando
fornecer um conjunto de indicadores completo para uma Cidade Inteligente.

B A cidade inteligente enfrenta os desafios das mudangas climaticas, rapido crescimento
populacional e instabilidade politica e econdmica, envolvendo a sociedade por meio de
métodos colaborativos de lideranca e infraestrutura inteligente.

B O grupo de indicadores foi criado com base nos seguintes critérios: completude; neu-
tralidade tecnoldgica (ndo poderdo favorecer uma ou outra tecnologia); simplicidade;
validagdo utilizando técnicas cientificas para apurar dados e fatos; e disponibilidade (da-
dos disponiveis para processo de monitoramento). Importante destacar que as parcerias
publico-privadas sdo um componente relevante neste conceito, devendo ser incentivadas.

Os indicadores foram categorizados em: Economia; Educagao; Energia; Meio ambiente e mudan-
¢as climaticas; Finangas; Governanga; Saide; Habita¢ao; Populagao e condigdes sociais; Recreagao;
Seguranga; Residuos sdlidos; Esporte e cultura; Telecomunicagdes; Transporte; Agricultura urbana
e seguranga alimentar; Planejamento urbano; Esgotos; Agua.

O tunico pais que votou contra esta norma na etapa final de revisdo foi a Alemanha. A Asso-
ciagdo de Cidades Alemas (DST) argumenta que estes indicadores propostos nao sao adequados
para medir qualidade de vida nas cidades e questiona como a inteligéncia poderia se integrar a
sustentabilidade nas cidades.

Os indicadores de sustentabilidade urbana sao ferramentas que possibilitam a medi¢do das
cidades, e com isso contribuem para o estabelecimento de politicas publicas mais precisas. Tam-
bém permitem avaliar os impactos ambientais e socioecondmicos referentes aos projetos urbanos,
possibilitando que as cidades monitorem o sucesso e os resultados dos procedimentos sustentaveis.
Até o presente momento, estas normas nao sao passiveis de certificagao.

A Norma IS0 19600 - Sistemas de Gestao de Compliance - Diretrizes

Antes de abordarmos propriamente esta norma, consideramos oportunas as observagdes a
seguir a fim de contextualizagdo no cenario de Smart Cities. As abordagens de risco, governanca e
compliance sao fortemente correlacionadas, por isso, devem ser consideradas no cendrio de qualquer
organizagdo que preza pela sua continuidade, em particular no contexto de Smart Cities.

A abordagem de risco, definido como o efeito da incerteza em atingir objetivos tem como guia
detalhado a norma ABNT NBRISO 31000:2018 — Gestdo de riscos — diretrizes, a qual fornece dire-
trizes para gerenciar riscos para qualquer organizagdo e seu contexto. Outro documento importante
¢ a norma internacional IEC 31010:2019 (en, fr) Risk management — Risk assessment techniques,
Management du risque — Techniques dappréciation du risque, que fornece orientagao sobre a selecao
e aplicagdo de técnicas para avaliar riscos em uma ampla gama de situagdes, considerando diversas
técnicas e sua descricdo, aplicacgao, esfor¢o para implementagao e outras caracteristicas.

Governanga é o “sistema e seus processos pertinentes para garantir a diregdo geral, eficacia,
supervisao e prestagdo de contas de uma organizagao” (M. Sergio, ISO focus # 225 The art of GO-
VERNING, november-december 2017 — ISSN 2226-1095).
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Compliance, cuja norma internacional considerada é a ISO 19600, relaciona-se com o ato de
uma organizag¢ao atender a todas as obrigagdes legais e estatutarias e ter praticas de compliance, tema
que abordaremos nos préximos paragrafos.

Muitos documentos aplicaveis as Smart Cities foram elaborados pela ISO - International Or-
ganization for Standardization, e a IEC - International Electrotechnical Commission. A ISO Online
Browsing Platform (https://www.iso.org/obp/ui/#home) é uma fonte de consulta da maxima impor-
tancia para conhecimento destes documentos; por exemplo, a pesquisa de Smart Cities (acessada em
05/12/2019) retornou 128 documentos, e dentre eles citamos trés, que sdo normas internacionais
de interesse a cidades inteligentes.

ISO 37101:2016 (en) Sustainable development in communities — Management system for sustai-
nable development — Requirements with guidance for use. Esta norma visa ajudar as comunidades
a se tornarem mais resilientes, inteligentes e sustentaveis, através da implementagao de estratégias,
programas, projetos, planos e servicos, e demonstrar e comunicar suas realizagdes. Destina-se a ser
implementada por uma organizagao designada por uma comunidade para estabelecer a estrutura
organizacional e fornecer os recursos necessarios para apoiar o gerenciamento de resultados de
desempenho ambiental, economico e social.

Considera-se que uma comunidade que opta por estabelecer a estrutura organizacional por si
s constitui uma organizagao conforme definida nesta norma, sendo aplicavel a comunidades de
todos os tamanhos, estruturas e tipos, em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, nos niveis
local, regional ou nacional, e em dreas urbanas ou rurais definidas, em seus respectivos niveis de
responsabilidade. Esta norma pode ser usada no todo ou em parte para melhorar a gestao do de-
senvolvimento sustentavel nas comunidades.

ISO/IEC DIS 30145-3 (en) Information technology — Smart City ICT reference framework
— Part 3: Smart city engineering framework, cujo objetivo ¢ auxiliar os lideres da cidade e outras
partes interessadas no planejamento e implementagdo de uma Cidade Inteligente. Ele compreende
as trés partes:

Parte 1: Estrutura de processos de negécios de cidades inteligentes;
Parte 2: Estrutura de Gerenciamento de Conhecimento de Cidades Inteligentes;

Parte 3: Estrutura de engenharia de cidades inteligentes. Cada parte tem como objetivo um papel
ou ponto de vista diferente dentro da cidade sendo necessario manter o foco separado. A “separagdo
de preocupagdes” é um principio para o desenvolvimento de uma cidade, pois utiliza as tecnologias
de informagdo e comunicagdo para fornecer a visao e os objetivos da cidade.

O valor de usar a “separagdo de preocupagdes” é simplificar o desenvolvimento e a manuten-
¢do da arquitetura, a medida que a cidade se desenvolve e oferece melhores resultados para as suas
partes interessadas.

ISO 37106:2018 (en) Sustainable cities and communities — Guidance on establishing smart city
operating models for sustainable communities, a qual fornece orientagdo para lideres em cidades e
comunidades inteligentes (dos setores: publico, privado e voluntario) sobre como desenvolver um
modelo operacional aberto, colaborativo, centrado no cidadao e habilitado digitalmente para sua


https://en.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission
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cidade, que coloca sua visdo para um futuro sustentdvel em opera¢ao, estando seu foco nos proces-
sos facilitadores pelos quais o uso inovador de tecnologia e dados, juntamente com as mudangas
organizacionais, pode ajudar cada cidade a oferecer sua propria visdo especifica para um futuro
sustentavel de maneiras mais eficientes, eficazes e ageis.

Este documento fornece ferramentas comprovadas que as cidades podem implantar ao ope-
racionalizar a visao, estratégia e agenda politica que desenvolveram apos a adogao da ISO 37101, o
sistema de gestdo para o desenvolvimento sustentavel das comunidades. Também pode ser usado,
no todo ou em parte, por cidades que nao se comprometeram com a implantagao do sistema de
gerenciamento ISO 37101.

Voltando a norma internacional ISO 19600 Sistema de gestao de Compliance — Diretrizes, foi
elaborada pelo Comité de Projeto ISO/PC 271 - Sistemas de Gestao de Compliance da ABNT, e for-
nece orientagdes para o estabelecimento, desenvolvimento, implementagao, avaliagdo, manutengao
e melhoria de um sistema de gestdo de compliance de forma efetiva e agil para uma organizagio. E
aplicavel a todos os tipos de organizagdes e a extensao da sua aplicacao depende do porte, estrutura,
natureza e complexidade da organizagao. Ela possui uma estrutura de alto nivel praticado pela ISO
nas normas de sistemas de gestdo, compondo-se de textos centrais idénticos e termos comuns, com
grande beneficio para as organizagdes que implementam a gestao integrada de varias normas de
gestao, como por exemplo, Sistemas de gestdo da qualidade, Sistemas de gestao ambiental, Gestdo de
saude e seguranga ocupacional, Sistemas de gestdo de energia, Seguranga da informagao, presentes
na governanga de Smart Cities. Sdo algumas de suas caracteristicas:

Fornece diretrizes para um Sistema de Gestao de Compliance visando ajudar uma organizagao a
cumprir com leis e regulamentagdes, incluindo requisitos voluntarios e aplicaveis as suas atividades.

Considera normas de boa governanca corporativa, boas praticas, ética, e expectativas da
comunidade.

E estruturada em Prefacio, Introdugio, e dez capitulos brevemente descritos a seguir, €, a
Bibliografia.

1. Escopo fornece orientagdes para um sistema de gestdo de compliance,
2. Referéncias normativas, nao ha referéncias normativas,

3. Termos e defini¢des, abordando a terminologia usada, como por exemplo: obrigagao de
compliance: requisito de compliance (requisito que uma organizagao tem que cumprir) ou
comprometimento de compliance (requisito que uma organiza¢ao decide cumprir),

4. Contexto da organizagao, abordando: entendimento da organizagdo e seu contexto, as
necessidades e expectativas das partes interessadas, determina¢ao do escopo do Sistema
de gestao de compliance, Sistema de gestao de compliance e principios de boa governanga,
obrigacoes de compliance, identifica¢do, analise e avaliagao dos riscos de compliance,

5. Liderancga, abordando: lideranga e comprometimento, politica de compliance, papéis,
responsabilidades e autoridades organizacionais, atribui¢des de responsabilidades pelo
compliance na organizagao, papel e responsabilidade do conselho de administragao e da
Alta dire¢ao, funcao de compliance,
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6. Planejamento, abordando: agdes para abordar riscos de compliance, objetivos de compliance
e planejamento para alcangé-los,

7. Apoio, abordando: recursos, competéncia e treinamento, conscientiza¢ao, comunicagao,
informag¢do documentada,

8. Operagao, abordando: planejamento e controle operacional, estabelecendo controles e
procedimentos, processos terceirizados,

9. Avaliagdo de desempenho, abordando: monitoramento, medigdo, analise e avaliagdo do
SGC, auditoria, Analise Critica pela Diregao,

10. Melhoria, abordando: ndo conformidade, ndo cumprimento e acao corretiva, e melhoria
continua.

A norma ISO 19600 pode ser implementada em qualquer tipo de organizagdo e em particular
a Smart Cities. A complexidade dos multiplos sistemas interconexos onde os direitos de participa-
¢a0 nos processos decisorios permeiam pelas partes interessadas, requer uma governanca eficaz e
eficiente, sem a qual ndo é possivel compliance. A analise critica de lacunas (gap analysis) entre as
diretrizes da norma e as sistematicas de controle praticadas, ¢ mandatodria na defini¢ao da viabilidade
real de sua implantagdo, tarefa de grande desafio, em qualquer cenario de paises desenvolvidos ou
em desenvolvimento.

Um Modelo de Maturidade e um Método de Medicao para Cidades Inteligentes

Em fevereiro de 2017 foi apresentada uma metodologia para avaliagdo anual das prefeituras
das cidades brasileiras que fazem parte da Frente Nacional de Prefeitos (FNP). Para a defini¢ao
da metodologia foi apresentado o conceito de Cidades Inteligentes e Humanas, conceito este que
possui diversas defini¢des na academia, governo e industria, no qual se embasam 202 indicadores
construidos para a avaliagdo, bem como mecanismos para coleta das informagoes dos indicadores.
A metodologia é coordenada pela Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (RBCIH).

Trata-se de um conjunto de indicadores focados na avaliacdo de uma maior ou menor con-
veniéncia dos servigos prestados pelas administragées municipais, com foco no cidadao e foram
elaborados durante o desenvolvimento das ISOs 37129 e 37122, porém aderentes aos indicadores
em discussdo por estas normas.

No entanto, ndo é claro como deve ser realizado o ranqueamento entre as cidades. Existe uma
grande diferencga entre as cidades de um mesmo pais. O Brasil, especificamente, ¢ um pais de di-
mensoOes continentais, apresentando uma pluralidade cultural bastante rica e diversa, somado ao
fato de que cada cidade se estabelece e se destaca de acordo com focos de atuagao dos mais diversos.

Existem exemplos de cidades que se destacam com foco eminentemente voltado para o turismo
como Pirenopolis no estado do Goias e cidades que possuem forte viés académico como Vassouras
no estado no Rio ou Sao José dos Campos em Sao Paulo. Neste sentido, torna-se necessario definir
as especificidades das diferentes cidades brasileiras.
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Ainda, tradicionalmente, um gestor ¢ entendido como uma pessoa a qual as outras se reportam.
No entanto, no contexto de cidades, tanto os gestores da administragdo publica quanto a populagao
em geral, em diferentes papéis, podem ocupar o papel de gestor em uma cidade. Isso se deve ao
fato de que as pessoas ocupam papéis na sociedade em que estao situadas e trazem conhecimentos
e necessidades que podem impactar na maneira como uma cidade evolui.

O foco em modelos de maturidade para medi¢ao de cidades inteligentes tem o objetivo de ofe-
recer uma defini¢do de gestdo para as cidades que queiram ir ao encontro do conceito de Cidades
Inteligentes. Cabe reforcar que a gestao de uma cidade abrange também a incorporagéo de politicas,
cultura e, no limite, até a psique dos individuos que a constituem (Katz; Khan, 1975). Dessa forma,
para organizar os elementos de preocupac¢ao dos gestores das cidades (gestores publicos e populagdo),
atendendo ao conceito de cidades inteligentes, pode ser utilizado um modelo de referéncia apoiado
por um método de avaliagdo que auxilia as cidades nesse sentido.

Para Pagliuso, Cardoso e Spiegel (2010), “um modelo de referéncia a gestdo ¢ um modelo
padronizado e genérico, que desempenha um papel de referéncia para os tomadores de decisao, a
respeito de praticas a serem empregadas nas operagdes e processos organizacionais’.

Conclusao

As cidades inteligentes impdem uma dindmica aqueles que detém a responsabilidade de gover-
na-las. Gerir seus processos com uma utilizacao otimizada dos recursos publicos disponiveis nao
¢ uma das tarefas mais faceis.

Para auxiliar os gestores nestas tarefas, a International Organization for Standardization (ISO)
tem desenvolvido uma série de novas normas internacionais para desenvolvimento sustentavel e
resiliéncia das cidades. Estas ja estdo sendo utilizadas em todo o mundo.

O foco destas normas sdo indicadores que ajudam a mensurar o desempenho do uso de tec-
nologias nas cidades e contribuir para que as cidades possam medir a gestao de desempenho de
servi¢os urbanos e qualidade de vida.

Além disso, a ideia de modelos de maturidade também tem se apresentado como um importante
mecanismo de gestao das cidades dado que podem indicar aos gestores um conjunto de boas praticas.
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Capitulo 5

Cidade Inteligente e a
Aparente Crise Regulatoria

Lilian Regina Gabriel Moreira Pires

Introducao

O mundo estd cada vez mais urbano! De acordo com os dados da ONU a concentragio urbana
em 2050 alcangard o patamar de 70% da populagdo mundial vivendo em cidades'.

Varios e complexos sao os desafios para o desenvolvimento das cidades, ndo por outra razdo
que sdo intensos os debates, as discussoes e as pesquisas sobre o desenvolvimento da cidade. Em
torno desta preocupagdo a ONU construiu a Nova Agenda Urbana'!, que apresenta em seu bojo um
conjunto de orientagdes para o desenvolvimento sustentavel dos préximos 20 anos e estabelece 17
Objetivos do Desenvolvimento Social (ODS)'* como parametro para a estrutura e transformagao
de cidades mais sustentaveis, resilientes e seguras.

Além das cidades serem naturalmente complexas, temos, ainda, a realidade dos avangos tecnolé-
gicos e a inovagdo e tecnologia, que carregam consigo externalidades positivas e negativas nas relagdes

10 https://news.un.org/pt/story/2019/02/1660701. Acesso em 10.12.2019.

11 “A Nova Agenda Urbana é um documento orientado para agdo que definiu padrées globais para o alcance do
desenvolvimento urbano sustentdvel, “repensando a forma como construimos, gerenciamos e vivemos nas cida-
des’, segundo o ONU-HABITAT.O documento prevé urbanizagdo em todos os niveis de assentamentos humanos,
além de politicas mais apropriadas que possam aproveitar a urbanizagdo em todo o espaco fisico, unindo dreas
urbanas, periurbanas e rurais, e ajudar os governos a enfrentar os desafios por meio de estruturas nacionais e
locais de politicas de desenvolvimento.A agenda também prevé integrar a equidade a agenda de desenvolvimento.
A equidade torna-se uma questdo de justica social, garante o acesso a esfera ptblica, amplia as oportunidades
e aumenta os bens comuns, segundo o ONU-HABITAT. O documento também pede um impulso ao planejamento
urbano nacional e das extensdes da cidade, entre outros pontos.” https://nacoesunidas.org/onu-habitat-lanca-
-versao-em-portugues-da-nova-agenda-urbana/

12 Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e 169 metas que estamos anunciando hoje demonstram a esca-
la e a ambigdo desta nova Agenda universal. Eles se constroem sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio e concluirdo o que estes ndo conseguiram alcangar. Eles buscam concretizar os direitos humanos de todos
e alcangar a igualdade de género e o empoderamento das mulheres e meninas. Eles sdo integrados e indivisiveis, e
equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: a econémica, a social e a ambiental. https://nacoe-
sunidas.org /pos2015/agenda2030/. Acesso em 10.12.2019.


https://news.un.org/pt/story/2019/02/1660701
https://nacoesunidas.org/onu-habitat-lanca-versao-em-portugues-da-nova-agenda-urbana/
https://nacoesunidas.org/onu-habitat-lanca-versao-em-portugues-da-nova-agenda-urbana/
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comerciais ou pessoais. Assim, ao lado do desafio das cidades, os avangos tecnoldgicos também sao
objeto de preocupagio e atencdo, haja vista o Objetivo Sustentavel (ODS) n° 11, estabelecendo que
até 2030 tenhamos cidades e assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis
com ganhos de eficiéncia e inovagao tecnoldgica.” Os desafios relativos a mobilidade, seguranga,
saude, ao ambiente construido sem planejamento, a ocupagdo e uso do solo, a manutengdo da cultura
e pertencimento colocam em evidéncia a preocupagido e busca de solugéo para a boa prestagio de
servico e consequente governanga e eficiéncia. Diante desse cenario, esfor¢os caminham no sentido
de entender como a tecnologia pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel e social e resultar
em qualidade de vida para as pessoas.

No cenario inovador, temos as chamadas cidades inteligentes que se constitui em um termo
novo, em maturagao e sem definicdo universal. O que se sabe acerca dessa terminologia é que ela
carrega na sua esséncia a possibilidade de se encontrar na tecnologia um forte aliado para trazer
solugdes que possam colaborar com a equa¢ao das complexidades urbanas.

Assim, pensar nas cidades inteligentes faz emergir varias facetas de uma mesma moeda: a téc-
nica, a operacional e a regulatoria'®. Nesse passo, a questdo que sempre vem a tona é se a regulagao

13 Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis: Me-
tade da humanidade - 3,5 bilhées de pessoas - vive nas cidades atualmente. Em 2030, quase 60% da populacdo
mundial viverd em dreas urbanas,828 milhées de pessoas vivem em favelas e o niimero continua aumentando.
As cidades no mundo ocupam somente 2% de espago da Terra, mas usam 60 a 80% do consumo de energia e
provocam 75% da emissdo de carbono. A rdpida urbanizagdo estd exercendo pressdo sobre a oferta de dgua po-
tdavel, de esgoto, do ambiente de vida e satide ptublica. Mas a alta densidade dessas cidades pode gerar ganhos de
eficiéncia e inovagdo tecnolégica enquanto reduzem recursos e consumo de energia. Cidades tém potencial de
dissipar a distribui¢do de energia ou de otimizar sua eficiéncia por meio da redugdo do consumo e adogdo de sis-
temas energéticos verdes. Rizhao, na China, por exemplo, transformou-se em uma cidade abastecida por energia
solar. Em seus distritos centrais, 99% das familias jd usam aquecedores de dgua com energia solar. Consulta em
29/07/2017 no https://nacoesunidas.org/conheca-os-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-da-o-
nu/acesso 13.12.2019

14 “A inovagdo é termo fortemente relacionado ao setor privado e sua andlise passa a ser o centro da dindmica
do desenvolvimento capitalista, constituindo-se em um processo irreversivel de destruicdo criativa, utilizando a
terminologia de Joseph Alois Schumpeter para descrever a transformagdo industrial que destréi estruturas eco-
némicas para criar outras. Portanto, inovagdo estd intimamente ligada com a inovagdo tecnolégica. No ambiente
privado, diante das relagdes globalizadas e dos avangos tecnoldgicos as relagées econémicas se modificaram, sen-
do que a questdo do preco ndo é mais o epicentro para a obtengdo e manutengdo de um mercado consumidor. No
ambiente global, manter um mercado consumidor impée a preocupagdo relativa a ética e transparéncia na ges-
tdo. Dentro desse novo mundo da informagdo e inovagdo tecnoldgica, que se reflete nas relagées econémicas, ndo
podemos desconsiderar que esse novo desenho abrange a Administragdo Publica. Toda essa novidade no ambiente
do Estado determina um caminho a ser percorrido e este deve, necessariamente, estar conectado com o desafio
de como melhorar a vida do cidaddo, perpassando pela regulagdo de atividades e servigos. O modo capitalista da
economia determina/autoriza a busca de meios para diminuir custos e maximizar lucros. Verifica-se que a tecno-
logia e inovagdo tem eco fdcil nesse ambiente. Quando falamos da Administragdo Publica o alcance da realidade
inovadora é outro, na medida em que esta ndo busca lucro, mas é obrigada a prestigiar o interesse ptblico, sob
o regime juridico de direito ptblico que é conformado pelos principios constitucionais elencados no artigo 37 da
Constituigdo da Repiiblica Federativa do Brasil” in: CIDADE, INOVACAO TECNOLOGICA E INCLUSAO DIGITAL, de
autoria prépria publicado no livro Democracia Econdmica e Responsabilidade Social nas Sociedades Tecnoldgicas.
Publicado pela EDUM Escola de Direito da Universidade do Minho, disponivel em: http://repositorium.sdum.umi-
nho.pt/bitstream/1822/59081/3/democracia_economic_.edum_web.pdf


https://nacoesunidas.org/conheca-os-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-da-onu/acesso13.12.2019
https://nacoesunidas.org/conheca-os-novos-17-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-da-onu/acesso13.12.2019
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sera uma barreira para inovagao? Ainda, de forma complementar, é de se refletir se com a legislagao
vigente ndo podemos avangar e inserir a tecnologia no cotidiano da cidade para facilitagao da vida?

Inovacao, Tecnologia no Contexto Nacional

A palavra inovagao foi apresentada no contexto econdémico em 1982 por Joseph A. Schumpe-
ter'> em sua obra Teoria do Desenvolvimento Econdmico e, mais recentemente, o manual de Oslo
veio a definir a inovagao tecnoldgica como “a implementagdo de um produto (bem ou servigo)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um
novo método organizacional nas praticas de negécios, na organizagao do local de trabalho ou nas
relagdes externas '°.

Logo, por ébvio, a inovagdo traz consigo a ideia de uma coisa nova que vem a facilitar ativi-
dades, que se inserem no cotidiano das pessoas. Na prestacdo de servigo publico essas melhorias e
facilidades possuem intrinsecamente potencial de melhorar a qualidade da populagao e reduzir os
processos segregadores que a urbaniza¢do nao planejada veio a consolidar.

Destarte, é por conta disso que a Unido Internacional de Telecomunicag¢des (UIT), brago da
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) para o setor de telecomunicagdes, declarou que a tecnologia
pode auxiliar o mundo a alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel’.

No dmbito da legislacao brasileira a Lei Federal de Inovagdo n° 10.973/04 determina que ino-
vagdo é “Introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social que resulte
em novos produtos, processos ou servigos’.

O Guia pratico da Lei do Bem do MCTIC estabelece a inovagao tecnologica como: A concep-
¢ao de novo produto ou processo de fabricagdo, bem como a agregacao de novas funcionalidades
ou caracteristicas ao produto ou processo que implique melhorias incrementais e efetivo ganho de
qualidade ou produtividade, resultando maior competitividade no mercado”*®

A realidade das TIC’s no Brasil e com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel
e competitivo da economia brasileira, fez com que o Banco Nacional de Desenvolvimento - BNDES,
em conjunto com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCTIC, encomendassem estudo sobre a
internet das coisas denominado: Um plano de agdo para o Brasil”®. Esse documento traz consigo uma

15 [A]s inovagdes no sistema econémico ndo aparecem, via de regra, de tal maneira que primeiramente as novas
necessidades surgem espontaneamente nos consumidores e entdo o aparato produtivo se modifica sob sua pres-
sdo. Ndo negamos a presenga desse nexo. Entretanto, é o produtor que, igualmente, inicia a mudanga econémica,
e os consumidores sdo educados por ele, se necessdrio; sdo, por assim dizer, ensinados a querer coisas novas, ou
coisas que diferem em um aspecto ou outro daquelas que tinham o hdbito de usar. SCHUMPETER, Joseph A. (1911).
A Teoria do Desenvolvimento Econémico. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1982, p. 48.

16 http://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/manualoslo.pdf.Acesso em10/12/2017, as 21:57 h.
17 http://iot-week.eu/wp-content/uploads/2017/06/10T4SDG-Declaration.pdf. Acesso em 04/02/2018, as 15.30 H.
18 http://www.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/publicacao/arquivos/GUIA_PRATICO_DA_LEI_DO_
BEM_2019_MCTIC.pdf. Acesso 09.12.2019.

19 www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/269bc780-8cdb-4b9b-a297-53955103d4c5/relatorio-final-plano-
-de-acao-produto-8altera do.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m0jDU0ok%201.%202.
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série de recomendagdes para que o pais identifique gargalos no desenvolvimento de IoT e proponha
solu¢oes, visando cadeias produtivas fortalecidas, competitividade e melhoria na qualidade de vida.

E incontroverso que no mundo contemporineo a tecnologia esté presente no cotidiano da vida
em sociedade. Também ¢é incontroverso que essa realidade apresenta reflexos e desdobramentos,
suscita discussdes sobre democracia digital, participagdo popular digital, alteragao nas relagdes co-
merciais/consumo, reflexos na mao de obra disponivel e nas relagoes economicas, dentre outros temas.

No ambiente da Administragdo Publica a realidade tecnolégica também suscita ponderagoes
e, nesse cenario, ha o desafio de reorganizar os processos internos e garantir eficiéncia na gestao do
servigo publico.

Cidades no Brasil e Cidades Inteligentes

A populagio urbana do Brasil se aproxima de 80%.?°, ndo obstante 60% dos municipios brasi-
leiros sdo rurais. Existem hoje 69*' Regides Metropolitanas que congregam 444 municipios e 85%
do total 5.570* municipios brasileiros possuem menos de 100.000 habitantes, 324 com populagdo
com até 100 mil habitantes e 48 com mais de 500 mil.

A urbanizagao brasileira possui a marca da desigualdade. Essa marca foi o impulso para o
surgimento do movimento em defesa do direito a cidade nos idos de 1985, que resultou em um
Capitulo dedicado a Politica Urbana na Constituigdo Federal de 1988, cujo objetivo ¢ ordenar o
pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

20 Relatdrio: Na tipologia proposta neste estudo, vemos que 76,0% da populacdo brasileira se encontra em mu-
nicipios considerados predominantemente urbanos, correspondendo somente a 26,0% do total de municipios.
A maior parte dos municipios brasileiros, foram classificados como predominantemente rurais (60,4%), sendo
54,6% como rurais adjacentes e 5,8% como rurais remotos. CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS ESPACOS
RURAIS E URBANOS DO BRASIL. https://www.ibge.gov.br/apps/rural_urbano. Acesso em 09.12.2019.

21 https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/9868-brasil-tem-
-tres-novas-regioes-metrop olitanas. Acesso maio de 2019.
22https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/25278-ibge-
divulga-as-estimati vas-da-populacao-dos-municipios-para-2019 acesso agosto 2019.

23 Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico municipal, conforme diretrizes
gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungées sociais da cidade e garantir o
bem-estar de seus habitantes.

§ 12 O plano diretor, aprovado pela Cémara Municipal, obrigatdrio para cidades com mais de vinte mil habitantes, é
o instrumento bdsico da politica de desenvolvimento e de expanséo urbana.

§ 22 A propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende as exigéncias fundamentais de ordenagdo da
cidade expressas no plano diretor.

§ 32 As desapropriagbes de imdveis urbanos serdo feitas com prévia e justa indenizagdo em dinheiro.

§ 49 F facultado ao Poder Publico municipal, mediante lei especifica para drea incluida no plano diretor, exigir, nos
termos da lei federal, do proprietdrio do solo urbano ndo edificado, subutilizado ou ndo utilizado, que promova seu
adequado aproveitamento, sob pena, sucessivamente, de:

I - parcelamento ou edificagdo compulsdrios;

Il - Imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no tempo;


https://www.ibge.gov.br/apps/rural_urbano
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De sua vez, a regulamentagdo se materializou na Lei Federal n° 10.257/2001, denominada Es-
tatuto da Cidade, que criou instrumentos que vieram possibilitar a interven¢des com a finalidade
de propiciar o desenvolvimento urbano. Na sequéncia, houve a edigdo Lei Federal n° 12.587/2012,
que instituiu a Politica Nacional da Mobilidade Urbana e da Lei Federal n° 13.089/2015, que veio a
regulamentar o Estatuto da Metrdpole, estabelecendo diretrizes gerais para o planejamento, a gestao
e a execucao das fungdes publicas de interesse comum em regides metropolitanas.

No Brasil a politica urbana, do ponto de vista legal, estd institucionalizada com aparato legis-
lativo devidamente estruturado, antevendo, inclusive, as significativas diferencas entre as cidades,
implicando, pois, em necessidades e solu¢des distintas e especificas para cada uma das municipa-
lidades de nosso pais.

Nao podemos ignorar a realidade dos municipios brasileiros, com substanciais diferengas
relativas aos espagos publicos, inclusao social e discriminagao, dentre outros fatores que ensejam a
necessidade de sérias discussoes, objetivando a consecugao das medidas necessarias para a trans-
formacao das cidades, considerando, ainda, em que medida a tecnologia da inovagao (TIC) pode
auxiliar na solu¢do dos desafios das complexidades do meio urbano.

Por conseguinte, as chamadas cidades inteligentes ganham espago de discussdo, possuindo
varias visOes e sem conceito tnico e acabado. Robert E. Hall apresenta a sua:

A visdo de cidades inteligentes esta centrada no espago urbano do futuro, seguro, ambientalmente
sustentavel e eficiente, porque todas as estruturas — energia, agua, transportes etc. — sdo projetadas,
construidas e mantidas, utilizando recursos e materiais avancados, sensores, dispositivos eletronicos
e redes integrados e que fazem interface com sistemas computadorizados compostos por bancos de
dados, facilidades de rastreamento e algoritmos de tomada de decisdo. (...) A visdo da cidade do
futuro tem sido apresentada — um futuro que repousa sobre a integragdo da ciéncia e da tecnologia,
por meio de sistemas de informagdo. Um futuro que exigira repensar as relagdes entre governo,

gestores municipais, empresas, universidades e comunidade cientifica.*

A Organizagao Internacional de Normalizagao (ISO), com a participa¢ao do Brasil (por inter-
médio da ABNT), apresentou a Norma ISO 37122:2019, que traz um conjunto de indicadores com
a finalidade de medir o progresso em dire¢do a uma cidade inteligente. Afora parte isso, a referida
Norma contempla uma defini¢do de cidade inteligente:

Cidade que aumenta o ritmo em que proporciona resultados de sustentabilidade social, econo-
mica e ambiental e responde a desafios como mudangas climaticas, rapido crescimento populacional

1l - desapropriacdo com pagamento mediante titulos da divida ptblica de emissdo previamente aprovada pelo
Senado Federal, com prazo de resgate de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e sucessivas, assegurados o valor
real da indenizagdo e os juros legais.

24 Hall, RE ; Bowerman, B .; Braverman, ] .; Taylor, ] .; Todosow, H .; Von Wimmersperg, U.. (2000). The Vision
of a Smart City. Apresentado na Conferéncia: 22 Workshop Internacional de Tecnologia para Extensdo da Vida,
Paris (FR), 09/28 / 2000--09 / 28/2000; Outras informagdes: PBD: 28 set 2000 https://www.osti.gov/servlets/
purl/773961/acesso em 09.12.2019. Tradugdo livre.


https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/search/author:
https://www.osti.gov/servlets/purl/773961/acesso%20em09.12.2019
https://www.osti.gov/servlets/purl/773961/acesso%20em09.12.2019
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e instabilidades de ordem politica e econdmica, melhorando fundamentalmente a forma como engaja
a sociedade, aplica métodos de lideranca colaborativa, trabalha através de disciplinas e sistemas
municipais, e usa informagdes de dados e tecnologias modernas para fornecer melhores servigos
e qualidade de vida para os que nela habitam (residentes, empresas, visitantes), agora e no futuro
previsivel, sem desvantagens injustas ou degrada¢do do ambiente natural.

Diante de algo tao novo, ainda ndo se tem um conceito pacifico daquilo que se entende por
cidade inteligente. Disso sucede a inseguranga em se classificar determinada municipalidade como
cidade inteligente, em face da auséncia de diretrizes especificas para o cumprimento de tal desiderato,
bem como a mingua de um conceito pacifico acerca do tema.

Nesta acepgao, for¢oso é concluir que a regulagdo exige uma discussdo madura sobre o objeto
daquilo que se pretende regrar, como forma de propiciar o atendimento do desiderato colimado,
no caso a cidade inteligente. Em outras palavras, a atividade regulatdria envolve discussdo, ha
custo para sua implementacao, isto sem falar do processo legislativo que tem seu ritmo e lapso
temporal préprio.

Demais disso, é certo afirmar que a regulacdo somente encontrara condigdes de efetivamente
se concretizar diante daquilo que ja se encontra devidamente amadurecido. Entretanto, a realidade
¢ bem outra. A discussao acerca das cidades inteligentes encontra-se ainda em seu estagio inicial,
nao sendo suficiente para a implementacao de uma regulacido que venha a abarcar todas as proble-
maticas e instrumentos para possiveis solucdes de forma segura e eficiente. A par disso, e apenas a
titulo de trazer apelo as problematicas que devem ser enfrentadas ¢ de se perquirir: Como garantir
que nao exista um Apartheid Digital entre as cidades tao dispares em nosso pais? Ha impedimentos
da inser¢ao das tecnologias e inteligéncias nas cidades?

A par de tudo isso, e a titulo de fomentarmos uma maior discussao ousamos expressar um
conceito de cidades inteligentes que submetemos ao crivo do leitor: segundo nosso entendimento
cidade inteligente é aquela onde se é possivel identificar uma preocupagio com os aspectos sociais,
politicos, econdmicos, e ambientais, buscando na tecnologia um meio para a implementagao de uma
gestdo publica inteligente e eficiente que vai reduzir as desigualdades, simplificar a vida na cidade
e melhorar o atendimento do cidadao, gerando qualidade de vida e mantendo as caracteristicas
culturais de cada localidade.

Ha Alguma Regulamentacao para Cidades Inteligentes no Brasil?

A questdo das inovagdes tecnologicas, no que diz respeito a celebracao dos contratos admi-
nistrativos evoluiu no sentido de afastar o risco tecnolégico como um problema para o gestor.
Assim, temos a Lei n° 10.973/04, com as alteragdes da Lei n° 13.243/16, atualmente regulamentada
pelo Decreto n° 9.283/18, que dispoe sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa,
a capacitagdo cientifica e tecnoldgica e a inovagao. As normas para estimulo a inovagao buscam
estimular a interacdo entre os atores: pesquisadores, universidades e instituicoes de pesquisas,
empresas e Governo e diminuir a burocracia. Assim, o Decreto apresenta beneficio para os
envolvidos:
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Figura 5-1. Grafico elaborado pela autora

A Lei de licitagdes recebeu alteracao no inciso XX do art. 6° que definiu o sentido da expressao
“produtos para pesquisa e desenvolvimento” que deve ser entendido como bens, insumos, servigos e
obras necessarios para atividade de pesquisa cientifica e tecnologica, desenvolvimento de tecnologia
ou inovagao tecnologica, discriminados em projeto de pesquisa aprovado pela instituigao contratante.

O art. 24, o inciso XXI, da mesma Lei, prevé a possibilidade de contrata¢ao direta para a aquisi¢ao
ou contratagdo de produto para pesquisa e desenvolvimento. Afora isso, acrescentou-se ao inciso
XXV, do art. 24 a hipdtese de contratagdo realizada por Instituigdo Cientifica e Tecnologica — ICT
ou por agéncia de fomento para a transferéncia de tecnologia e para o licenciamento de direito de
uso ou de explora¢ao de criagao protegida.

A Lei n° 10.973/2004, alterada pela Lei n° 13.243/16, em seu artigo 20* prevé a possibilidade
de a Administragao Publica contratar diretamente as Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia — ICTs,
quando voltadas para atividades de pesquisa e de reconhecida capacitagdo tecnologica, visando as
atividade de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, desde que envolvam risco tecnolégico ou ob-
tencao de produto servico ou processo inovador. A hipdtese contemplada no referido art. 20 nédo

25 Art. 20. Os drgdos e entidades da administragdo publica, em matéria de interesse publico, poderdo contratar dire-
tamente ICT, entidades de direito privado sem fins lucrativos ou empresas, isoladamente ou em consdrcios, voltadas
para atividades de pesquisa e de reconhecida capacitagdo tecnoldgica no setor, visando a realizagdo de atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo que envolvam risco tecnoldgico, para solugdo de problema técnico especifico
ou obteng¢do de produto, servico ou processo inovador.

$ 32 0 pagamento decorrente da contratagdo prevista no caput serd efetuado proporcionalmente aos trabalhos
executados no projeto, consoante o cronograma fisico-financeiro aprovado, com a possibilidade de adogdo de re-
muneragdes adicionais associadas ao alcance de metas de desempenho no projeto.
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veio a alterar a Lei n° 8.666/93, estabelecendo somente uma hipdtese de dispensa de licitagao nao
contemplada pelo diploma dos certames licitatorios.

A Lei 11.196/2005 dispde sobre incentivos fiscais para o estimulo da pesquisa, Desenvolvimento
e Inovagao Tecnoldgica. Referido diploma é conhecido como Lei do Bem e oferece as empresas a
possibilidade de uso de alguns incentivos fiscais abarcando todos os setores da economia. Longe
de se fazer um exame mais acurado acerca da legislagdo em comento, parece-nos pertinente dizer
que a Lei do Bem veio a mitigar as dificuldades relativas aos investimentos demandados em uma
pesquisa, que exige um folego financeiro consideravel, isso sem adentrar nas questdes atinentes a
eventual resultado negativo.

A par disso tudo, ha, ainda, a legislagao de delegacdo de servigo publico: a Concessio Comum
— Lei Federal n° 8987 de 1995 - e a Parceria Publico-Privada — Lei Federal n° 11.079, de 2004. Releva
dizer que sera a modelagem escolhida, de acordo com os diplomas legais supracitados, que vai definir
a forma da delega¢ao, nada impedindo, ainda, a contratagdo de inovagoes, tais como as experiéncias
da iluminagédo publica pelo pais®™.

Como ja vimos a Lei federal 10.973/2004, alterada pela Lei federal 13.243/2016 e regulamen-
tada pelo Decreto Estadual 62.817/17, chamada Lei da Inovagéo, definiu incentivos a inovagio e a
pesquisa tecnoldgica com a permissdo da contratagao de solugdes que possuem risco tecnoldgico
para a obtencdo de produto, servico ou processo inovador, facilitando o processo de aquisi¢ao.
No Estado de Sao Paulo foi langado o programa denominado Pitch Gov.SP 2.0%, que por meio do
Decreto Estadual n° 61.492/2015, alterado pelo Decreto n° 62.711/2017 definiu procedimento para
apresentacao, analise e teste de solug¢des inovadoras para desafios de relevancia publica, definindo
diversos itens importantes como “solugdes inovadoras” e “questdes de relevancia publica”. O Pitch
Gov foi outra experiéncia interessante e que podemos considerar para a base regulatoria.

Os Planos Diretores, obrigatorios para cidades com mais de 20 mil habitantes®, sdo potentes
instrumentos de a¢ao. Experiéncia a ser acompanhada é a da cidade de Juazeiro do Norte, localizada
no Estado do Ceard, onde foi sancionada a Lei Complementar Estadual n° 117/2018, que dispoe
sobre mecanismos, medidas e projetos para estimulo ao desenvolvimento cientifico, & pesquisa, a
capacitagdo cientifica e tecnoldgica e a inovagdo no Municipio de Juazeiro do Norte, criando, ainda,
a Politica Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao, estabelecendo diretrizes ao Plano Diretor
de Tecnologias da Cidade Inteligente.

26 A cidade de Belo Horizonte, localizada no estado de Minas Gerais, é referéncia no campo da elaboragdo de PPPs
e desenvolvimento de Smart Cities. Vencedora do prémio Inova Cidade 2018, concedido pelo Instituto Smart City
Business America (SCBA), encontra-se atualmente em 72 lugar no Ranking ConnectedSmartCities de 2018 para o
setor de energia. A cidade litordnea de Caraguatatuba, localizada no Estado de Sdo Paulo também realizou proje-
to especifico de Parceria Publico-Privada para gestdo de seu parque de iluminagdo ptiblica, sendo o terceiro proje-
to do segmento a ser realizado no Brasil e o primeiro projeto de PPP de [luminagdo Ptiblica no Estado de Sdo Paulo.
27 http://www.pitchgov.sp.gov.br/anexos/PitchGovSP2_Edital pdf

28 Artigo 182 da Constituicdo Federal


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.973.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13243.htm
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2017/decreto-62817-04.09.2017.html
http://www.legislacao.sp.gov.br/legislacao/dg280202.nsf/5fb5269ed17b47ab83256cfb00501469/6607d20a0d4818e483257ec40048dba1?OpenDocument&Highlight=0,61.492
http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2017/decreto-62711-20.07.2017.html
http://www.pitchgov.sp.gov.br/anexos/PitchGovSP2_Edital.pdf
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Nao podemos deixar de rememorar a entrada em vigor da Lei Geral de Prote¢ao de Dados
Pessoais, Lei n° 13.709 de agosto de 2018, que dispde sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive
nos meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado, com o
objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento
da personalidade da pessoa natural.

Traga-se, a titulo de lembranga, que a sociedade inovadora e digital é informacional. Nesse
passo, e considerando que a prote¢ao de dados faz parte desse universo, concluimos que a legislagao
sobredita integra o arcabouco regulatdrio das cidades inteligentes.

E bastante claro que quando se trata de contratagdo publica, necessario se faz o uso da cautela
na formacao do processo e demonstragdo inequivoca daquilo que se busca contratar, sendo neces-
sario enfrentar, de outra parte, o desafio na modernizagdo das contratagdes. De qualquer sorte, se
nos afigura de curial importancia deixar claro que ndo estamos diante de cendrio que impega as
contrata¢des inovadoras, mas estamos sim em fase de maturacao daquilo que serda compreendido
como cidade inteligente.

Conclusao

O mundo se encontra fortemente urbanizado, as cidades sdo lugares que apresentam problemas
complexos, a tecnologia e inovagdo fazem parte do cotidiano da sociedade contemporanea e nao
pode ser ignorada e deve ser utilizada para o desenho da politica publica e atividade regulatéria no
ambiente das cidades.

Assim, cabe aos gestores publicos, diante das complexidades de cada cidade, solucionar os diver-
sos problemas que se apresentam,” tendo na tecnologia um ferramental 1til, de modo a simplificar
a vida na cidade, melhorar o atendimento ao cidaddo e os processos internos da Administra¢ao
Publica, com a possibilidade real de reduzir desigualdades, de melhorar a qualidade de vida da
populacao e alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Doutra parte, importante se faz lembrar que é de fundamental importancia a existéncia da
necessaria infraestrutura para que se tenha o efetivo acesso® a tecnologia e, por fim, e ndo menos

importante, a atengdo com a construgdo do processo de educagao digital.

29 Ndo por outra razdo que, as pessoas precisam ter acesso a moradia digna, saneamento, mobilidade, lazer, den-
tre outros direitos que efetivem a cidadania.

30 A titulo de provocagdo: empresa decide demonstrar e disponibilizar gratuitamente wi-fi em determinada re-
gido da cidade, se os moradores ndo possuirem aparelhos que suportem aquela conexdo, ndo poderdo usufruir do
servigo.
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Figura 5-2.

Fonte: Imagem da Autora

Todas essas consideragdes levam-nos a afirmar, que as denominadas cidades inteligentes sao
uma realidade em formacéo e construgdo. Dizemos nds, ainda em fase embrionaria. De todo modo,
e diante do processo ainda em constru¢ao de maturidade das cidades inteligentes, é de sine qua non
importancia lembrar que com a legislagdo vigente é perfeitamente possivel que o Poder Publico, por
meio de adequado planejamento, estabeleca de forma clara a infraestrutura e os requisitos daquilo
que deseja contratar a titulo de inovagéo, definindo seu objeto e o resultado que se espera do servigo
a ser contratado.

Evidentemente que podemos melhorar o nivel regulatério, ndo esquecendo que isso depende
de um processo que caminhara com o amadurecimento do conceito e visdo que se chegara sobre as
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cidades inteligentes. Além disso, também se faz necessario discutir as formas de contratagao publica,
considerando-se os diversos objetos que implicam em inovagdo e em novas tecnologias.

Ainda que seja necessario discutir e rediscutir as formas de contratagdo publica, é possivel
entender que mesmo diante de uma regulagiao nao amadurecida e estruturada, isso nao se revela
em barreira intransponivel para inova¢ao no pais.
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Resumo

A incluséo de principios de sustentabilidade na contrata¢do publica representou uma impor-
tante mudanca de paradigma na participa¢ao do Estado em favor de um desenvolvimento nacional
sustentavel. Com uma elevada participagdo na economia, o governo brasileiro tem a capacidade e a
incumbéncia de fomentar a sustentabilidade, preservando os recursos naturais e alterando a forma
de consumo no pais. Ele ¢ capaz de exigir e moldar habitos a partir da regulamentacao e fiscali-
zagdo, mas, principalmente, adotando costumes “verdes” no seu cotidiano. A contratagao publica
sustentavel e inteligente ultrapassa os procedimentos administrativos e juridicos para se tornar um
instrumento indutor de comportamentos que influencia os mercados e a sociedade, colaborando
para o desenvolvimento nacional sustentavel e o incentivo ao fomento de inovagdes, desenvolvimento
tecnoldgico e competitividade.

Introducao

A contratagdo publica sustentavel e inteligente (CPSI) é o meio pelo qual os 6rgaos publicos
inserem critérios de sustentabilidade socioambiental nas praticas de aquisicao de bens e contrata-
¢do de servigos. Assim, reduz os impactos sobre a saide humana e o meio ambiente ao considerar
aspectos ambientais e sociais em todas as fases do processo da contratagao.

O governo brasileiro tem grande responsabilidade sobre o fomento da sustentabilidade, com
participag¢ao de aproximadamente 40% no PIB, os gastos publicos influenciam o comportamento
da sociedade como um todo e consequentemente as atividades economicas, sociais e ambientais.
Essa influéncia se materializa ndo s6 pelo ordenamento juridico, mas nas praticas diarias de como
sao conduzidas as aquisigdes de bens e servigos publicos.
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A CPSI incorpora aspectos relacionados a qualidade do gasto publico, uso do poder de com-
pra, sustentabilidade, inovagao e visao estratégica. Segundo Paim Terra (2018), as CPSI devem ser
desenvolvidas a partir de uma abordagem estratégica, que considera o uso do poder de compra do
Estado. As Figuras 1 e 2 apresentam a visdo estratégica das compras e abastecimento publico.

Figura 6-1. Visdo estratégica das compras publicas

Fonte: Paim Terra (2018)

No ambito das CPSI, a contrata¢ao de obras publicas merece destaque, por sua capacidade de
impactar o meio ambiente e a sociedade, ao serem desenvolvidas por meio de atividades que estao
entre as que mais produzem residuos e consomem energia e recursos naturais, além de causarem
efeitos indesejaveis como poluigdo do ar e da agua, residuos sélidos, desmatamento, residuos toxicos,
emissdes de gases de efeito estufa, riscos a saude e aquecimento global entre outras (CAMISANI,
2018; AKHANOVA et al., 2019).
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Figura 6-2. Abastecimento estratégico

Fonte: Paim Terra (2018)

Obra publica pode ser entendida como qualquer implementagdo ou modificagdo de um bem
publico promovido pelos governos (TCU, 2014). Em geral, os governos sao grandes contratantes
de produtos e servicos da industria da construcgdo de seus proprios paises. No Brasil, por exemplo,
as obras publicas representam 31,7% do setor (IBGE, 2017), com impacto significativo em questdes
de sustentabilidade.

A incorporagdo de praticas mais sustentaveis e inteligentes nas construgdes publicas reduz
os impactos indesejados, entretanto, existem diversas barreiras a sua implementagao, tendo como
destaque (DJOKOTO, DADZIE e OHEMENG-ABABIO, 2014; SOURANI e SOHAIL, 2011):

B Falta de conscientizagao;

Falta de demanda por construgdes sustentaveis;

Resisténcia a mudanca de comportamento/consumo;

Percepcdo de que os custos para sustentabilidade sdo mais altos;

Falta de perspectiva de longo prazo (construgdo, uso e desconstrugio);
Falta de entendimento, informacgao e comprometimento;

Falta de conhecimento especializado e profissionais capacitados;

Falta de ferramentas de medigao;

Falta de apoio governamental, politicas regulamentos, incentivos e comprometimento das
liderangas.

A quantidade de obstaculos exprime a dificuldade de se incorporar praticas mais sustentaveis e
inteligentes nas obras publicas, sendo os principais agentes capazes de transformar esta realidade o
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proprio governo, os profissionais e educadores da area, toda a cadeia de suprimentos e os usuarios
(SOURANI e SOHAIL, 2011).

A utilizagdo de ferramentas de avalia¢do da sustentabilidade em obras contribui para promover
o entendimento das relagdes entre as atividades da constru¢do e o meio ambiente (DING, 2008),
disseminar informagdes e praticas sustentaveis, reduzir os efeitos indesejaveis e consumos energé-

ticos e eliminar outros obstiaculos citados anteriormente.

O rito de contratacdes de obras publicas no Brasil é complexo e extenso, entretanto, as melhores
oportunidades de se incorporar aspectos mais sustentaveis e inteligentes nestas construgdes, alcan-
¢ando os melhores resultados, se da exatamente durante a preparagao e montagem da documentagao

para realizacao das licitacoes.

Aspectos Juridicos das CPSI

Para compreender o cenario em que esta inserida a aquisi¢ao de bens e servigos publicos, é
necessario entender os aspectos juridicos envolvidos. O ordenamento juridico brasileiro foi desen-
volvido considerando questdes sociais e econdmicas e os aspectos ambientais, evoluindo a partir de
um conjunto de leis, decretos, normas e portarias que teve inicio a partir da Lei n° 6.938 de 1981, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e com a promulgagdo da Constitui¢ao Federal de
1988, ou seja, eventos anteriores ao grande marco mundial de protecdo ao meio ambiente, a Rio-92.

B A Constitui¢ao Federal de 1988, em seu artigo 225 dispde que: “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

B A partir dos parametros e diretrizes tragadas pela Lei maxima do Brasil, surgiram os demais

ordenamentos juridicos de cunho ambiental e sustentavel, destacando-se como principais:

B Lein® 9.605 de 1998 (Lei de Crimes Ambientais) — Dispde sobre as san¢des penais e ad-
ministrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias;

B Agenda Ambiental A3P de 1999 - é um programa do Ministério do Meio Ambiente que
objetiva estimular os 6rgaos publicos do pais a implementarem praticas de sustentabilidade;

B Leinc 10.257 de 2001 (Estatuto da Cidade) — Regulamenta os artigos 182 e 183 da Cons-
tituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias;

B Lein°10.295 de 2001 (Lei da Eficiéncia Energética) — Dispde sobre a Politica Nacional de
Conservagao e Uso Racional de Energia e da outras providéncias. Foi regulamentada pelo
Decreto n° 4.059 de 2001;
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B Portaria do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° 61 de 2008 - estabelece praticas de
sustentabilidade ambiental nas compras publicas. Apesar de ser no &mbito do ministério,
¢ o primeiro passo para incorporar praticas sustentaveis em licitagdes;

B Portariado MMA n° 43 de 2009 - Dispoe sobre a vedagdo ao Ministério do Meio Ambiente
e seus Orgaos vinculados de utilizagdo de qualquer tipo de asbesto/amianto e da outras
providéncias;

B Leinc 12.187 de 2009 - Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC e
da outras providéncias. Estabelece as diretrizes para reduzir os efeitos adversos da mu-
danca do clima e a vulnerabilidade dos sistemas ambiental, social e econdmico. Introduz
expressamente a licitacao sustentavel como ferramenta para alcangar a produ¢ao e consumo
sustentdveis.

B Instrugdo Normativa do Ministério do Planejamento Or¢amento e Gestao n° 01 de 2010 -
Dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicao de bens, contratagdo
de servigos ou obras pela Administragido Publica Federal direta, autarquica e fundacional
e da outras providéncias. Orienta praticas sustentaveis que devem fazer parte dos editais
de licitacéo.

B Lein° 12.305 de 2010 - Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei
n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Esta lei foi regulamentada
pelo decreto n° 7.404 de 2010 estabelecendo normas para execugio desta politica;

B Lein°12.349 de 2010 - Altera as Leis n° 8.666/93, 8.958/94 e 10.973/04 e revoga o § 1° do
art. 2° da Lei n° 11.273 de 2006. Ela acrescenta no artigo 3° da Lei de Licitagdes, como um
dos objetivos da licitagdo, “a promogao do desenvolvimento nacional sustentavel” e acena
que a busca pelo menor pre¢o nao serd o tnico critério a ser considerado na aquisi¢ao de
bens e servigos publicos.

B Decreto n° 7.746 de 2012 - Regulamenta a Lei 8.666 e estabelece critérios e praticas para
a promog¢ao do desenvolvimento nacional sustentavel nas contratagdes realizadas pela
administracao publica. Em seu artigo 4° define critério e praticas sustentaveis.

A materializacdo de uma obra publica passa necessariamente por um rito publico oficial e o
entendimento deste processo permite compreender como as questdes de sustentabilidade estao ou
serdo inseridas. As obras publicas advém de politicas publicas promovidas pelo Estado, que dire-
ciona seus recursos com o objetivo de modificar a realidade da sociedade sob sua influéncia. Para
se executar uma obra no Brasil é necessario respeitar um complexo ordenamento juridico cheio
de exigéncias e que, no caso de publicas, elas sdo ainda maiores. Quando um 6rgao publico esta
interessado em realizar uma obra ele deve cumprir determinadas etapas, conforme apresentado no
fluxograma da Figura 03.
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Figura 6-3. Fluxograma das etapas de uma construgdo publica

Fonte: TCU, 2014

A fase preliminar é onde se identifica as necessidades, faz-se uma estimativa preliminar dos
recursos que serdo envolvidos e se estabelece a melhor alternativa construtiva para atender os an-
seios da sociedade. A partir desta etapa e até o recebimento definitivo da obra, na grande maioria
dos casos, o 6rgao deve cumprir a Lei n° 8.666/1993 conhecida como Lei de Licitagdes e Contratos,
que institui normas para licitagdes e contratos da Administragdo Publica.

Na fase interna da licitagao (Figura 2) o 6rgao desenvolve o Edital de Licitagao. Um conjunto
de documentos contendo as orientagdes para realizagdo do certame, incluindo o detalhamento do
objeto a ser contratado. O edital estabelece as regras do processo, indica os documentos e a forma
como as empresas devem apresentd-los (documentos da habilitacao e da proposta), define os meios
de julgamento, as sangdes, as condi¢des de participagao, entre outras. O projeto, a planilha orca-
mentaria detalhada, a memoria de célculo e 0 memorial descritivo correspondente complementam
o rol de informacgoes.

A fase interna pode ser considerada a mais importante, é nela onde sao estabelecidas as premis-
sas que serdo utilizadas na execugdo da obra. O projeto desenvolvido nesta fase, em conjunto com
a planilha orcamentdria detalhada, define como sera o produto final, ndo s6 em termos de prazo,
custo e qualidade (construc¢ao tradicional), mas também quanto ao nivel de sustentabilidade que
sera atingido.

O orgamento da obra ¢ elaborado com base em sistemas desenvolvidos por 6rgaos publicos,
tais como: SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil), EMOP
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(Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro), SCO (Sistema de Custos de Obras da
Prefeitura do Rio de Janeiro), entre outros. Estes sistemas contém os pre¢os unitarios e as composi-
¢oes de custos de diversos servigos da construcao civil. Apesar de serem bastante abrangentes, estes
sistemas nao sao completos, a lista de servigos ndo ¢ atualizada com frequéncia e deixam diversas
lacunas em relagdo a materiais, novas tecnologias e praticas sustentaveis.

Uma analise ambiental prévia do local e o desenvolvimento de um projeto executivo sao re-
comendagdes do TCU (2014) para a fase interna e, muitas vezes, ndo sdo atendidas pelos 6rgaos
que elaboram os editais. A falta de detalhamento e de investiga¢des prévias provocam uma série de
inconvenientes durante a execucdo da obra, tais como: descoberta de obstaculos naturais, realinha-
mentos or¢amentarios, alteragdes de prazos, embargos e outras dificuldades administrativas a serem
resolvidas na fase contratual. A fase externa é praticamente um rito exigido pela Lei de Licitagdes.
Comega com o 6rgao publico divulgando num meio de comunicagéo sua inten¢ao de realizar a obra,
e termina com a assinatura do contrato com a empresa vencedora do certame.

A fase contratual é que tém a maior interferéncia com o ordenamento juridico brasileiro, se
inicia juntamente com a obra e termina com seu recebimento por parte do 6rgao. Ao iniciar a obra,
a empresa contratada é impactada principalmente pelas seguintes legislagdes trabalhista, tributaria
e ambiental.

Em 2010 a Lei de Licita¢des foi modificada pela Lei n° 12.349 que incorporou o desenvolvi-
mento sustentavel como principio a ser garantido pelos gestores publicos em todas as etapas para
contratagdo. Foi principalmente neste momento que o estado redirecionou o foco das contratagoes,
que era exclusivamente o de garantir o menor custo na aquisi¢do do bem, para abordagens de menor
impacto ambiental, durabilidade, consumo de energia e da economia a longo prazo, durante toda a
vida util do bem. A aplicagdo prética e efetiva destas diretrizes além de proporcionar os beneficios
ja citados, incentiva o surgimento de um novo mercado com produtos e empregos “verdes” gerando
renda e estimulando a economia. (Ministério do Planejamento).

Para que as praticas construtivas estejam alinhadas com a sustentabilidade, é necessario bus-
car o equilibrio entre as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. Somente uma legislagao bem
elaborada e cheia de regras ndo é capaz de garantir obras publicas sustentaveis, é necessario que
estes principios sejam incorporados desde a fase interna do processo licitatdrio, tanto no projeto
quanto no or¢camento.

Uma caracteristica que diferencia a CPSI da forma tradicional de contratagao é o reconheci-
mento da importancia de medir e avaliar os niveis de sustentabilidade alcangados pelas obras que
foram objeto da CPSI.

Avaliacdo da Sustentabilidade das Obras Piblicas sob a Otica das CPSI

Atualmente existem diversos sistemas e métodos de avaliacao de obras com diferentes aborda-
gens e escopos, entretanto, sao escassos os que, de alguma forma, consideram as particularidades
das obras publicas. Vale ressaltar que, adotando critérios que refletem os parametros necessarios
para se executar uma “obra verde” (ILLANKOON et al., 2017), é possivel realizar avaliacdes que
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estabelecem o verdadeiro nivel de sustentabilidade de uma obra em qualquer das suas fases, desde
o seu planejamento até a sua demoli¢ao (ILLANKOON et al., 2017).

As ferramentas para avaliagdo da sustentabilidade sdo de uso complexo, pois consideram,
além de aspectos multidisciplinares (ambientais, sociais e econdmicos), elementos culturais e de
valor (ROHAN, BRANCO e SOARES, 2018). Dificuldades técnicas, necessidade de consultores e
especialistas sobre o tema, processos burocraticos e custos de aplicacdo (taxas de conferéncia e cer-
tificacdo) sdo dificuldade encontradas nos processos de avaliagdo das ferramentas mais tradicionais
(KAMALI e HEWAGE, 2017).

Atualmente as ferramentas mais utilizadas para avaliar a sustentabilidade de obras sao: LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research Establishment’s
Environmental Assessment Method), CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built En-
vironment Efficiency), Green Star e SBTool (Sustainable Building Tool) (2017).

Destaca-se o SBTool por ter relevancia mundial, apresentar uma estrutura genérica que abran-
ge varios tipos de obras, ser flexivel e adaptavel para atender as condigdes locais e pode ser usada
livremente por qualquer organiza¢ao, sem custos, o que é de suma importancia para sua utilizagdo
no governo.

O SBTool disponibiliza um framework no qual os usudrios regionais podem inserir novos va-
lores para adequar aos seus tipos de construgao. Foi desenvolvido no Canada através do trabalho
colaborativo de representantes de 20 paises. E um framework de avaliagio genérico que mede o
desempenho da sustentabilidade no ciclo de vida de projetos de construgao, nas seguintes etapas:
pré-design, projeto, construgao e operagao. Avalia os locais e as constru¢des de forma separada e
distribui os critérios em oito categorias, conforme Quadro 01.

Quadro 6-1. Caracteristicas das categorias do SBTool

Item Categoria Caracteristicas

S1 Localizagdo, Servigos e Caracte- | Analise geofisica; Analise ecoldgica; Analise de transporte; Ana-
risticas do terreno (pré-design) | lise da polui¢cdo do solo; Contexto urbano.

S2 Regeneragdo e Desenvolvimen- | Analise de poluigcdo do local; Remediagao da poluigdo do solo;
to do terreno, Design Urbano | Prote¢do da ecologia durante a construcdo; Planejamento do
e Infraestrutura (projeto e | terreno para microclima e ecologia; Planejamento do terreno pa-
operagao) ra o projeto; Movimentagao de terra, arvores e sombreamento;
Projeto de passarela pedestre; Concepgdo para ciclismo; Projeto
para trafego de veiculos e estacionamento.

S3 Consumo de energia e recur- | Analise de energia incorporada; Simulagdo de energia opera-
sos (projeto, construcdo e |cional; Analise e design renovaveis; Andlise de LCA material;
operagao) Minimizagdo do uso de materiais virgens; Minimizagdo do uso
de agua potavel; Reutilizacdo de estruturas e materiais; Reuti-
lizacdo e reciclagem de materiais; Gerenciamento e reciclagem

de residuos de construgdo e demoligdo.




S4

Categoria
Cargas ambientais (projeto,
construgdo e operagao)
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Caracteristicas
Emissdo de gases de efeito estufa; outras emissdes atmosféricas;
Impactos na geografia do terreno ou na ecologia; Reutilizagdo
e tratamento de dguas-cinzas; Projeto de tratamento de aguas
residuais; Reciclagem e eliminagdo de residuos solidos; Impactos
em terras adjacentes; Poluicdo de aquiferos ou caminhos de
agua; Efeito llha de Calor.

S5

Qualidade do Ambiente Interno
(projeto e operagdo)

Design para ventilagdo natural; Design para ventilagdo hibri-
da; Design para ventilacdo mecanica / frio; Design de sistema
elétrico; Design e previsado de Luz do dia; Design de iluminagao
artificial (interior); Design de iluminagdo artificial (ao ar livre);
Design acustico e ruido; Sistemas de informagdo de construgdo
de base de computador;

S6

Qualidade de servigo (projeto,
construgdo e operagdo)

Seguranga e prote¢do de construgdo; Funcionalidade e eficiéncia;
Plano e eficiéncia volumétrica; Operagado durante manutengao;
Habilidades e conhecimento de pessoal operacional; Adap-
tabilidade a sistemas energéticos futuros; Flexibilidade e
adaptabilidade; planejando o comissionamento.

S7

Aspectos sociais, culturais e per-
ceptivos (projeto, construgdo e
operagao)

Satisfagdo do usuario e dos ocupantes; Acesso e uso para pessoas
com mobilidade reduzida; Acesso e uso do espago aberto publi-
co; Acesso e uso do espaco aberto privado; Manutencao do valor
patrimonial das estruturas existentes. Percepg¢des de padrdes

S8

Custo e Aspectos economi-
cos (projeto, construgdo e
operagao)

Custo capital; Custo operacional; Custo do ciclo de vida; Aces-
sibilidade para ocupantes residenciais; Impacto econdmico na
area urbana; Viabilidade econ6mica de atividades comerciais.

Cada categoria apresenta um conjunto de critérios voltados ao tema onde cada um deles ¢é

avaliado individualmente. A pontuagdo se baseia em comparagdes entre as caracteristicas do objeto
da construc¢io e dos niveis de referéncias locais ou nacionais. A partir de benchmarks se identifica
o desempenho de cada critério especifico levando em consideragao o tipo de construgao e a regiao

da implantacdo. A classificacio final da obra pode alcangar as pontuagdes conforme Quadro 02.

Quadro 02: Faixas de pontuagao da sustentabilidade de obras

A+ | A | B+ | B | c+ | ¢ | p+r| D| E | F | G |
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Ferramentas deste tipo estao cada vez mais presentes na vida dos gestores, dando suporte as
tomadas de decisoes, auxiliando no desenvolvimento de politicas sustentaveis e fornecendo padroes
de referéncia para monitorar e medir o desempenho.

Com algumas simplificagdes e adaptagdes, adequando o SBTool a realidade do processo de
contratagdes publicas brasileira, ou mesmo criando uma nova ferramenta, é possivel avaliar o nivel
de sustentabilidade das obras publicas, independentemente de seu tamanho e complexidade, em
qualquer das suas fases: planejamento, projeto e licitagao, construgao, uso e desconstrugao.

A utilizagdo sistematica destas ferramentas, incorporada no dia a dia das instituicdes publicas,
principalmente na etapa do projeto e licitagao, momento onde se estabelece a concep¢ao da obra
e 0s recursos a serem empregados, é capaz de apresentar o cenario atual e oferecer caminhos para
que as contratagdes publicas de obras sejam verdadeiramente sustentaveis.

Conclusao

Em um contexto de crescimento de demandas da sociedade por cidades mais inteligentes e
sustentaveis, as contratagdes publicas tém sido alvo de discussdes sobre seu papel como instrumento
inovador para estimular a sustentabilidade, principalmente em areas, como as dos bens e servigos
de engenharia, onde a demanda do setor publico responde pela principal parcela do mercado.

O governo participa intensamente na vida do pais e assume grande responsabilidade sobre os
impactos econdmicos, sociais e ambientais gerados por ele. Mesmo assim, o poder publico brasileiro
¢ carente de informagdes que permitam uma compreensao da situagdo atual, dificultando, muitas
vezes, um direcionamento correto dos esforgos para se alcancar obras mais sustentaveis.

Uma caracteristica que diferencia a CPSI da forma tradicional de contratagdo é o reconheci-
mento da importancia de medir e avaliar os niveis de sustentabilidade alcangados pelas obras que
foram objeto da CPSI.

A utilizagao de ferramentas que permitem avaliar o nivel de sustentabilidade desde a etapa de
contratagdo reduz muitas barreiras que impedem a incorporagéo de praticas sustentaveis e induzem
a uma mudanga de comportamento e comprometimento de todos os envolvidos no processo de
contratagdes publicas.
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Capitulo 7

Smart Cities: Financiamentos com
Organismos Nacional e Internacional

Elias de Souza

José Augusto Paixdo Gomes

Introducao

Todo mundo fala sobre cidades inteligentes, humanas e sustentaveis, mas poucos falam sobre
de onde € possivel buscar recursos para manter essa inteligéncia. As cidades, nao so as brasileiras,
precisam de grandes investimentos e moderniza¢ao de infraestrutura, tornando-as mais seguras,
confiaveis, resistentes e globalmente competitivas. Para tanto, o investimento publico pode nao ser
suficiente, sendo necessario recorrer a participacdo do setor privado.

De toda forma, os 6rgaos de financiamentos do governo sio essenciais, pois podem desempenhar
um papel chave ao permitir esta transformagao usando a politica fiscal, a Parceria Publico-Privada
(PPP) e os modelos de receita baseados no desempenho.

E necessério encontrar alternativas criativas aos modelos tradicionais de financiamento de
infraestrutura, buscando colaboragao entre governos e parcerias inovadoras, que proporcionem
novas fontes de investimento garantindo menos risco e mais recompensa para todos os interessados.

Financiamentos para Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Um dos maiores problemas para se buscar financiamento ¢ a falta de bons projetos, bem de-
talhados. Sem isto, fica impraticavel, impossivel de se obter um financiamento, seja nacional ou
internacional. Todos os projetos de Smart City precisam de um impulso inicial, seja com recursos
de agéncias multilaterais, publicos ou da iniciativa privada. O investimento municipal dependera
da capacidade de pagamento e de endividamento.

Algumas opgdes para captagao de recursos financeiros para Smart Cities:

Parcerias publico-privadas (PPP): surgiram no Brasil com a promulgagdo da Lei 11.079/2004,
que “institui normas gerais para licitacdo e contratagdo de parceria ptblico-privada no &mbito da
administracao publica” e podem ser divididas em duas categorias: administrativa ou patrocinada.
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Contratacao de consorcios publicos: “Consdrcio publico consiste na unido entre dois ou mais
entes da federacdo, sem fins lucrativos e de forma voluntaria, com a finalidade de prestar servigos e
desenvolver a¢des conjuntas que visem o interesse coletivo e beneficios publicos. A gestdo associada
de servigos publicos e a sua execugao por meio de consorcios publicos sdo previstas no art. 241 da
Constitui¢do Federal, o qual estabelece: Art. 241. A Uniéo, os Estados, o Distrito Federal e os Mu-
nicipios disciplinardao por meio de lei os consdrcios publicos e os convénios de cooperagao entre os
entes federados, autorizando a gestao associada de servigos publicos, bem como a transferéncia total
ou parcial de encargos, servigos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servigos transferidos™

Agéncias multilaterais ou Organismo Multilateral é uma entidade formada por trés ou mais
paises, que trabalham conjuntamente em agdes especificas na resolu¢ao de problemas de interesse
de cada nagdo. Alguns exemplos: Organizagdo das Nagdes Unidas, Fundo Monetario Internacional,
o Banco Mundial e a Organiza¢ao Mundial do Comércio.

Or¢amentos de administragdo publica

Financiamentos com Organismos Nacionais para Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Buscar solugoes tecnoldgicas para desenvolver uma cidade inteligente envolve a obtengédo de
verbas para usufruir de solugdes inovativas para formular estratégias de planejamento, que nem
sempre estao disponiveis para o municipio.

A alternativa é buscar financiamentos. Como alguns exemplos de entidades nacionais que pro-
porcionam linhas de financiamento as cidades existem os Programas do Governo Federal, o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), dentre outros.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) fornece financiamento
de longo prazo para a realizacao de investimentos em todos os segmentos da economia, em uma
politica que inclui as dimensdes social, regional e ambiental.

“As cidades tém a disposicéo linhas de crédito como o BNDES PMAT (Moderniza¢ao da Admi-
nistra¢ao Tributdria e da Gestao dos Setores Sociais Basicos). Busca-se apoiar projetos de melhoria
da eficiéncia, qualidade e transparéncia da gestao publica municipal. Os projetos visam a moderni-
zagdo da administragao tributaria e a melhoria da qualidade do gasto publico, proporcionando aos
municipios uma gestdo eficiente de recursos, em especial, por meio do aumento das receitas e da
redugdo do custo unitdrio dos servicos com administragao geral, satide e educagao (BNDES, 2015)”

Em novembro de 2018 foi regulamentada pelo Ministério das Cidades uma linha de financia-
mento do Programa de Desenvolvimento Urbano (Prd-Cidades) através de Instru¢ao Normativa,
proporcionando condigdes para formular e implantar estratégias de planejamento territorial inte-
grado em areas urbanas consolidadas.

O Programa Cidades Digitais, do Governo Federal, destinado a pequenas cidades com até 50
mil habitantes, promove “a inclusao digital nos municipios com foco na melhoria da qualidade dos
servigos e da gestao publica, por meio da instalacao de redes, pontos publicos de acesso a internet, sis-
temas de gestdo na area publica e capacitagdo.” http://www.pac.gov.br/infraestrutura-social-e-urbana/
cidades-digitais.
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Financiamentos com Organismos Internacionais para Cidades Inteligentes e
Sustentaveis

Os recursos disponibilizados através de fontes internacionais podem ser obtidos através de
Bancos de Exportagdo/Importagao, Organismos Multilaterais de Crédito, bancos privados, agéncias
governamentais internacionais e fundagdes.

O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) é uma das principais fontes de financia-
mento para o desenvolvimento da América Latina e do Caribe. O BID investiu US$ 19 bilhoes nos
ultimos cinco anos, que foram aplicados para reforma e modernizagdo do Estado, em a¢des desti-
nadas a areas como: transporte, energia, agua e saneamento, entre outras.

Na drea de agdes para a inclusdo digital, servigos publicos e a criagdo de conhecimento, o
Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF) apoia atividades de crescimento econdmico
e integracdo regional no setor de infraestrutura (rodovias, transporte, telecomunicagdes, geragao e
transmissao de energia, 4gua e saneamento ambiental, entre outras).

A Agéncia Francesa de Desenvolvimento — AFD ¢ uma institui¢do financeira publica, com
sede em Paris, Franca, que financia programas/projetos, visando melhorar as condi¢oes de vida das
populagdes, promover o crescimento econdmico e proteger o meio ambiente.

Banco Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD) contempla o setor publico
e apoia investimentos em educagdo, saide, administragdo publica, agricultura, meio ambiente in-
fraestrutura, desenvolvimento financeiro e do setor privado, bem como recursos naturais.

Novo Banco de Desenvolvimento (BRICS), formado por Brasil, Russia, India, China e Africa
do Sul, oferece financiamentos para obras de infraestrutura sustentavel (energia renovavel, eficiéncia
energética, saneamento ambiental, o uso eficiente da d4gua) em paises emergentes.

“A Uniao Europeia oferece diversos programas de apoio a inovagdo e ao desenvolvimento do
uso de tecnologia para a melhoria da vida nas cidades. Um desses programas, o Horizonte 2020
(H2020), é de investigagdo e inovac¢ao na Unido Europeia para o periodo 2014-2020. Ele dispde de
um or¢amento total de € 76.880 milhoes destinados a iniciativas de fundos e projetos de pesquisa,
desenvolvimento tecnologico, demonstragdo e inovagao com claro valor agregado. No ano de 2015,
o programa teve foco na cooperagao com o Brasil e destinou cerca de € 15 milhoes para os cinco
projetos selecionados entre os 67 submetidos” (REDE NACIONAL DE ENSINO E PESQUISA, 2015).

Todos os financiamentos estrangeiros devem ser aprovados pelo Governo Federal antes de se-
rem efetivamente concretizados. A analise prévia é feita pela Cofiex (Comissao de Financiamentos
Externos), que autoriza ou ndo o contrato internacional, com a garantia da Unido. Os pleitos de
solicitacao de autorizagao de preparagdo de programas/projetos 8 COFIEX deverao ser feitos, via
internet, por meio do Sistema de Gerenciamento Integrado da SAIN - SIGS, no seguinte enderego
eletronico: http://www.sigs.planejamento.gov.br/sgs.
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Resumo

Os edificios inteligentes vém evoluindo nas ultimas décadas com a crescente necessidade de
melhoria da gestao do edificio, com a demanda do mercado imobiliario, com o surgimento de no-
vas tecnologias incorporadas e com recentes aspectos de sustentabilidade. O que inicialmente era
um edificio com automagéao predial e modestas facilidades de telecomunicagdes, hoje possui uma
gama de tecnologias incorporadas que viabiliza recursos e processos mais inteligentes, tornando-o
fundamental para o aumento da inteligéncia das cidades. Este capitulo faz uma breve descri¢do da
evolucdo dos edificios inteligentes e apresenta seus principais sistemas. Também discorre sobre os
principais fatores que potencializam a inteligéncia dos edificios, categorizados de acordo com os
principais beneficiarios: usudrio, proprietario e meio ambiente.

Introducao

O conceito de “edificio inteligente”, ou o inicio da discussdo sobre seu conceito, data dos anos 80
e expressava ideais futuristas com a proposta de integracao de sistemas responsaveis pela operagao
dos edificios na época.

Os primeiros edificios inteligentes surgiram com automagao predial reduzida que possibilitava a
centralizagdo, monitoramento e controle de alguns servicos de construgdo, como os de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado (AVAC), elevadores, seguranga com controle de acesso, telecomuni-
cagdes com circuito fechado de televisao (CFTV) e iluminagao.

O desenvolvimento de novas tecnologias aliado ao crescimento das demandas da sociedade
por edificios mais eficientes, sustentaveis e com maior capacidade de atender as suas necessidades
e expectativas, potencializou ao longo do tempo o surgimento de novos materiais, equipamentos e
sistemas visando a melhoria do desempenho do edificio e de sua interacdo com o meio.
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Os edificios inteligentes estao cada vez mais se tornando parte fundamental do desenvolvimento
e urbanizagao das cidades, promovendo o crescimento inteligente de ambos, ndo sendo mais possivel
idealizar cidades inteligentes sem a inser¢do dos edificios inteligentes.

Ao analisar a evolugdo dos edificios inteligentes, percebemos que foram surgindo demandas por
edificios sustentaveis e que proporcionassem maior conforto e seguranga, eficiéncia dos sistemas,
agregacao de valor aos imdveis e boa rela¢ao custo-beneficio.

Na década de 90 surgiu o conceito mais ampliado a partir da inser¢ao de vérios recursos
nos edificios e a necessidade de integracao dos sistemas para gerenciar melhor estes recursos e da
flexibilidade nas instalagdes para que o edificio acompanhe as novas tecnologias aplicadas. Tanto
integragdo quanto flexibilidade foram inseridos na formulagdo da conceituagao juntamente com a
necessidade de economia de energia, uma vez que a questao da eficiéncia energética passou a ser
um dos grandes objetivos. A integragdo de sistemas permite a troca de informagdes operacionais
tanto de pessoas e processos, quanto de produtos. O edificio se torna inteligente a medida que existe
a integragdo dos sistemas e ndo somente a existéncia dos sistemas.

Outra vantagem dos sistemas quando sdo integrados é que acarreta também economia devido
as eficiéncias de projeto e construgdo, reducao de cabeamento, mao de obra, hardware, software
de gerenciamento de sistemas, e ainda melhoram o desempenho operacional do edificio (BAGH-
CHESARAEL BAGHCHESARAE]I, 2016). A dificuldade inicial foi de colocar na pratica todas as
integragdes desejaveis uma vez que os equipamentos eram de fabricantes diferentes e nao necessa-
riamente eram compativeis entre si.

Para que haja esta integracao real e til, os sistemas devem ser projetados desde o inicio com
esta finalidade e com a colaboragdo e o trabalho de todos os envolvidos: proprietario, projetistas,
fornecedores e empreiteiros (TAYLOR, 2017), fazendo com que o projeto, a construgao e o geren-
ciamento tenham o mesmo grau de importéncia.

Em seguida, os individuos passaram a interagir com o local edificado interferindo com os
sistemas espontaneamente, necessitando de espagos flexiveis para atender as suas respectivas neces-
sidades. Para os proprietarios, a flexibilidade de uso melhora o desempenho do edificio em relagdo
aos objetivos de negdcio. Portanto, a flexibilidade deve ser pensada desde a concepgao do projeto
arquitetonico, de modo a que a possibilidade da substituicdo de componentes obsoletos colabore
para a manutencdo do valor comercial e para que as empresas mantenham a competitividade no
mundo dos negdcios.

Devido a regulamentagdes impostas pelos governos e a conscientizagdo sobre as mudangas
climaticas, a redugdo do consumo de energia tornou-se um grande objetivo nos edificios. Uma vez
que o consumo de energia de um edificio depende do tipo de ocupagio e de edificagdo, do ambiente
externo, dos materiais empregados na edificagdo e da gestdo operacional, o gerenciamento de ener-
gia pode ser auxiliado pelo projeto ambiental passivo reduzindo as demandas de energia, com uso
de ventilagao natural, com a utilizagdo de formas para capturar a luz do sol, o estudo de sombras e
ventos e a utilizagao da agua da chuva e pelo uso de sistemas de energia renovavel.

Uma nova geragido de edificios inteligentes entao foi surgindo, o que antes tinha como foco
a tecnologia voltada ao edificio associado a otimizagdo visando um ambiente produtivo e eco-
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nomico, passou a ter foco na tecnologia voltada para as pessoas, na satisfacdo do individuo e na
economia de energia.

Todos estes fatores foram sendo incorporados na conceituagdo e na visio de vérios autores
e até hoje nao existe uma conceituagdo padronizada e aceita, porém, os edificios inteligentes sao
compreendidos pelos recursos inseridos que agregam valor ao edificio e pelo objetivo e resultado
final oferecido. O conceito atual dos edificios inteligentes esta relacionado a diversas areas de co-
nhecimento, onde o surgimento e utilizagdo de novas tecnologias amplia cada vez mais a viabilidade
econOmica e a eficiéncia dos sistemas, a flexibilidade melhora o uso e aproveitamento dos espagos,
a sustentabilidade atua positivamente no meio ambiente, e a gama de recursos facilitadores e dispo-
niveis para o usuario aumentam a necessidade e o desejo da sociedade em usufrui-lo e incorpora-lo
as cidades inteligentes.

Sistemas dos Edificios Inteligentes

A construgdo de um edificio inteligente ¢ similar ao do edificio tradicional. O que difere um
do outro nao é o sistema construtivo, mas sim os sistemas tecnoldgicos incorporados e integrados.
Enquanto o edificio tradicional possui instalagdes prediais, especiais, ar condicionado e incéndio
para atender as necessidades dos usuarios, o edificio inteligente associa estas instalacdes e outras mais
complexas a um servidor para monitorar e gerencia-las. Este servidor ligado a um computador faz
a conectividade entre os dispositivos na rede, que pode ser por cabo ou por transmissor e receptor
sem fio, formando as bases de integracao (SINOPOLI, 2010).

Os sistemas mais presentes nos edificios inteligentes sdo: (1) sistemas de aquecimento, ventilagao
e ar condicionado (AVAC) que controla a temperatura, a umidade, o fluxo de ar e a qualidade geral do
ar; (2) de iluminagao que possibilita o controle das lampadas, ligando ou desligando automaticamente,
o acionamento por sensor de presenga e até mesmo o agendamento em horarios pré-determina-
dos; (3) de gerenciamento de energia controla o consumo de todos os outros sistemas e monitora a
distribuicao de energia quanto ao uso e a qualidade, evitando surtos, quedas e interrupgdes; (4) de
seguranc¢a com o controle de acesso e vigilancia por gravacao e video; (5) de telecomunicagdes que
abrange a transmissao de voz, dados, sinais ou imagens, mais especificamente o uso de interfone,
a TV a cabo e por assinatura e a internet; (6) de prevencdo e combate a incéndio que possibilita a
redugdo dos danos materiais e vitais causados pelo incéndio; (7) de elevadores que possui programa-
¢ao de uso escalonado, prioritario ou interrompido com outros elevadores economizando energia,
além de auxiliar na seguranca direcionando as pessoas para local seguro em caso de necessidade
e, (8) sistema hidraulico que possibilita verificar a vazdo, pressao e temperatura da agua, permite
o controle da agua sem desperdicio e o controle da pressao evitando rompimento de tubulagdes.

Principais Fatores que Influenciam os Edificios Inteligentes

Podemos destacar onze fatores que influenciam os edificios inteligentes aos termos como foco
os principais beneficidrios do edificio inteligente: proprietarios, usuarios, e meio ambiente:
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Proprietarios: tecnologia, integracao, flexibilidade e longevidade;
Usuarios: saude, conforto, satisfacdo e seguranga;

Meio ambiente: ecologia, energia e eficiéncia.

Fatores Associados aos Proprietarios

Na evolugao dos edificios inteligentes, percebeu-se que o proprietario, ou investidor desde
o inicio, possuia interesse economico e a necessidade de manter seu patrimonio atualizado, com
a capacidade de evolugdo e flexibilidade nas instalagdes e com o custo-beneficio apropriado para
manter a competitividade no mercado. Nesta categoria estdo os fatores relacionados principalmente
a melhoria da relagdo custo-beneficio, o que se justifica, uma vez que a redugao de custos em fungédo
da melhoria de desempenho tem sido um tema cada vez mais frequente no meio empresarial. Sdo
quatro fatores nesta categoria: tecnologia, integracéo, flexibilidade e longevidade.

Tecnologia: Pode ser entendida como um conjunto de procedimentos, recursos e conhecimentos
estruturados cientificamente de determinada drea ou atividade, servindo de ferramenta para se alcan-
¢ar determinado objetivo. Quando aplicada aos edificios, aumenta a eficiéncia, eficacia e integracao
de sua operagao, proporcionando ambientes mais produtivos, saudaveis, seguros, energeticamente
eficientes e sustentaveis. Cada vez mais estdo sendo incorporados sensores, materiais e medidores
inteligentes, e sistemas de tecnologia de informagéao (TT). Mais recentemente, a “Internet das coisas”
(IoT) tem possibilitado que a tecnologia de comunicagdo de dados incorporados a objetos fisicos,
como portas, janelas, fachadas, elevadores, médulos de climatizagao e de iluminagao, equipamentos
para uso em rotinas didrias etc., sejam rastreados e controlados por meio de computadores, smar-
tphones e tablets.

Integracdo: E a agregacio de todos os sistemas visando maior e melhor troca de informagdes
entre os sistemas. Uma vez que o numero e a complexidade de sistemas ligados as edificagdes au-
mentaram, se fez necessario sua integracao para evitar distor¢des entre o projeto arquitetonico e sua
construgdo, ou ainda, para facilitar a reforma em construgdes existentes. Os controles integrados
fazem com que os sistemas como iluminacao, climatizagdo, energia e outros trabalhem em conjun-
to como um unico sistema e a vantagem desta integracao é que a eficiéncia de cada sistema tem
influéncia direta na eficiéncia dos outros sistemas.

Flexibilidade: Corresponde a possibilidade de adapta¢ao e de ajustes nas instalagoes e sistemas,
de forma que o edificio acompanhe as novas tecnologias desenvolvidas, e para que espagos, processos
e infraestruturas possam se adaptar as novas necessidades e demandas. O edificio deve ter estrutura
e design tal que admita alteragdes ao longo do tempo e seja capaz de mudar para responder aos
desafios futuros em relagdo as necessidades do usuario final.

Longevidade: Refere-se a conservagao de seu valor por longo periodo em uso. A longevidade
esta relacionada as agdes que visam evitar que o imével fique ultrapassado, inclusive por meio da
atualizagdo de tecnologias, reduzindo a perda do seu valor econémico, social e cultural ao longo do
tempo. Ou seja, o edificio inteligente deve maximizar seu desempenho durante uma vida longa util
de acordo com o aumento de informagdes fornecidas pelos sistemas (BUCKMAN; MAYFIELD;
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BECK, 2014) e aumentar sua durabilidade. Diferencia-se do fator flexibilidade pelo objetivo, en-
quanto a flexibilidade permite alteragdes no edificio de varios tipos, a longevidade foca na intengao
de ndo perder o valor patrimonial ao longo dos anos, estando de certa forma sempre atualizado e
competitivo no mercado.

Fatores Associados aos Usuarios

O usudrio passou a atuar nos objetivos dos edificios a partir do crescente aumento de suas
expectativas, procurando cada vez mais a satisfagao, conforto, seguran¢a e bem estar (GHAFFA-
RIANHOSEINI et al., 2016; TO et al., 2018), tanto em locais de trabalho quanto em seus lares. Nesta
categoria estdo os fatores relacionados a saude, conforto, satisfagdo e seguranca.

Satde: Pode ser entendida como um estado de bem estar fisico, mental e social. Solu¢des de
projeto e a utilizagao de equipamentos especificos que consideram os aspectos relacionados a saude,
bem estar e qualidade de vida tornam os ambientes mais inteligentes e reduzem a possibilidade de
doengas e contaminagdes. Solugdes relacionadas ao monitoramento da qualidade de agua, do controle
de temperatura, da umidade e da pureza do ar e da intensidade da luz estdo cada vez mais sendo
demandadas. Além disso, uma vez que o ambiente pode influenciar no humor, na concentragio e
na motivagdo basica para o trabalho, edificios saudaveis levam também a um melhor desempenho
no trabalho (CLEMENTS-CROOME, 2015).

Conforto: Nos edificios inteligentes a sensacao de conforto térmico, acustico e luminoso pode
ser ampliada com a utiliza¢ao de recursos, equipamentos e design arquitetonico. As solugdes en-
volvem normalmente a possibilidade de ajuste de temperatura, de isolamento de barulhos e sons
inconvenientes, e de ajuste do nivel de luminosidade, tanto natural quanto artificial.

Satisfagdo: Esta relacionada ao sentimento de prazer ou desapontamento experimentado pelo
usudrio a partir da comparacio entre o desempenho esperado do edificio e suas expectativas. Uti-
lizando a memoria de dados de uso de determinado recurso, como por exemplo, horario de ligar
o ar condicionado, e de dados de adaptagdes anteriores, os edificios inteligentes podem utilizar o
histérico de escolhas anteriores para aumentar o grau de satisfagao.

Seguranga: E a protecio e resguardo do edificio e do usudrio, tanto material quanto vital. Neste
sentido, sdo utilizados mecanismos e dispositivos tecnoldgicos, como cdmeras de seguranca insta-
ladas em locais estratégicos do edificio, sensores e alarmes de invasdo, ilumina¢do automatica de
ambientes externos em periodos noturnos, automatizacao de portas, controles de acesso, detector
de fumaca atuando com alarme contra incéndio, entre outros. Ainda, como tendéncia atual, estd
surgindo a seguranca cibernética, a qual evita que pessoas mal intencionadas possam acarretar
sérios problemas ao invadir os sistemas de gerenciamento do edificio (LAWRENCE et al., 2016).

Fatores Associados ao Meio Ambiente

Nesta categoria estao os fatores relacionados principalmente a redugao de consumos e emissoes
e melhoria da interagdo do edificio com o meio ambiente. Sao eles: ecologia, energia e eficiéncia.

Ecologia: Os edificios inteligentes devem ter a capacidade de sentir e reagir ao meio ambiente e
ser pouco poluente, com baixa quantidade de emissoes e residuos. A crescente procura por edificios
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mais inteligentes e que reduzam os impactos ambientais tem demandado projetos que contemplem
medidas mais eficazes com relagao a esses objetivos (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2016). Sao
exemplos de mecanismos de redugdo de consumo de agua os dispositivos automaticos em tornei-
ras e aparelhos sanitarios, o reaproveitamento de agua da chuva e a identificagdo automatica de
vazamentos na tubula¢ao. Com relagao a redu¢ao do consumo de energia sdo exemplos o uso de
aparelhos e equipamentos que economizam energia, a utilizagdo de solugdes de projetos visando
o aproveitamento de luz e sombra e o uso de painéis solares. Com relagdo a redugdo de emissoes e
residuos, sdo exemplos o sistema de coleta seletiva, o gerenciamento dos residuos solidos e o rea-
proveitamento de materiais.

Energia: A redu¢ao do consumo de energia tem sido um tema importante nas discussoes sobre
a melhoria da sustentabilidade e inteligéncia dos edificios, considerando, principalmente, o uso
racional de energia e a utilizacao de energias alternativas. O gerenciamento do consumo de todos
os sistemas, da demanda e da qualidade da energia é fundamental no edificio inteligente. Ele moni-
tora e controla os equipamentos e sistemas do edificio, de forma que qualquer problema, consumo
excessivo, perda de energia ou interferéncia, ¢ automaticamente detectado.

Eficiéncia: A eficiéncia esta relacionada ao gerenciamento e operagao do edificio, por meio da
otimizac¢do tanto dos sistemas do edificio quanto da utilizacdo da mao de obra de administracao
(EHRLICH, 2006). Neste sentido, as agdes relacionadas a eficiéncia consideram aspectos voltados
para a reducao do tempo das atividades, como o deslocamento de elevador; da otimizagao dos re-
cursos administrativos, como a redu¢ao do tempo de determinada atividade do funciondrio sendo
melhor aproveitado em outra atividade; otimizagdo dos recursos financeiros, como o uso eficiente
dos equipamento gastando menos energia e reduzindo a troca devido ao desgaste; e de materiais,
como o monitoramento e controle evitando perdas ou uso desnecessario.

Conclusao

Desde a década de 80 os edificios inteligentes tém despertado o interesse de pesquisadores.
Porém, ainda hoje nao ha consenso sobre o que seja a inteligéncia de um edificio e o que potencializa
essa inteligéncia.

A medida que a tecnologia avanga, novos produtos e servicos vao sendo desenvolvidos e dese-
jados pela populagdo, potencializando a demanda por edificios que consigam incorpora-los a rotina
de seus usuarios, facilitando o dia a dia e melhorando a qualidade de vida e os aspectos relacionados
a sustentabilidade.

Os edificios inteligentes estdo inseridos no processo de transi¢ao das cidades em mais inteli-
gentes e sustentaveis. Neste contexto, o conceito de edificio inteligente tem incorporado evolugdes
e ampliagdes ao longo do tempo, agregando formas de lidar com os desafios impostos pelo modo
como os edificios sdo apropriados e percebidos pela sociedade.

Os edificios inteligentes estao cada vez mais se tornando parte fundamental do desenvolvimen-
to das cidades, ndo sendo mais possivel idealizar cidades inteligentes sem a insercao dos edificios
inteligentes.
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Barreiras e Desafios dos Servicos
de Saneamento Basico

Carlos Alberto Pereira Soares
Christine Kowal Chinelli
Jeferson Carvalho Alvarenga

Raphael Goulart de Alcantara

Resumo

No Brasil o saneamento basico tem sido um tema central nas discussoes sobre as cidades in-
teligentes, face ao seu impacto em outras variaveis das cidades e porque os servigos de saneamento
ainda precisam percorrer um longo caminho até a sua universalizagdo. No contexto do saneamento
bésico, os servigos de esgotamento sanitdrio sio os que mais impactam a qualidade de vida da po-
pulagdo. Varias barreiras e desafios dificultam que tenhamos um sistema de esgotamento sanitario
adequado as necessidades da populagdo, cuja abordagem pode ser organizada em cinco eixos te-
maticos: meio ambiente, economia, gestao, técnica e aspectos sociais.

Introducao

Dentre os 17 objetivos da Organizacao das Nag¢oes Unidas (ONU) para se alcancar o desen-
volvimento sustentavel, o de nimero seis pauta a respeito da agua e do saneamento. Garantir e
disponibilizar acesso a agua e ao saneamento basico, de forma sustentavel, é uma preocupagao de
relevincia mundial (Na¢des Unidas Brasil, 2019) Certamente nao poderia ser o contrario, visto que
de acordo com o relatério de 12 de Julho de 2017 da Organizagdao Mundial da Saude (OMS) em
parceria com o Fundo das Nagdes Unidas para a Infincia (UNICEF), trés a cada dez pessoas no
mundo nio tém acesso a agua potavel, assim como trés a cada cinco pessoas no mundo nao possuem
saneamento basico adequado (WHO-UNICEE, 2017).

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (IBGE, 2016) apenas 66%
das casas possuem escoamento de esgoto através de rede geral ou de fossa ligada a rede. A Figura 01
apresenta a parcela da populagdo servida por sistemas de tratamento de esgoto. A Figura 02 apre-
senta o percentual de domicilios segundo a forma de esgotamento sanitario por regides do Brasil.
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Figura 9-1. Parcela da populagdo servida por sistemas de tratamento de esgoto

Fonte: Instituto Movimento Cidades Inteligentes, 2019

Figura 9-2. Percentual de domicilios segundo a forma de esgotamento sanitario

Fonte: IBGE-PNAD, 2016
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Outro problema que afeta o saneamento bésico esta relacionado a populacao que vive em areas
irregulares ou de risco, nas quais os servigos publicos de saneamento nao existem ou sao precarios.
Com relagao aos investimentos em infraestrutura, os servigos de saneamento apresentam a menor
participagao do setor privado quando comparado com outros setores de infraestrutura (Figura 03).

Figura 9-3. Participacdo do setor privado nos setores de infraestrutura

Fonte: Instituto Movimento Cidades Inteligentes, 2019

Figura 9-4. Sintese da situacdo do Plansab 2013

Fonte: Instituto Movimento Cidades Inteligentes, 2019
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Politica Nacional de Saneamento Basico

No Brasil, a Lei que estabelece politica nacional de saneamento bésico e contém as diretrizes
nacionais para o saneamento basico é a Lei de nimero 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a qual
aponta o esgotamento sanitario como um dos servigos publicos de saneamento basico que devem
ser prestados. Ja o art. 3 estabelece que o esgotamento sanitario é constituido pelas atividades
de infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente (BRASIL, 2007).

De acordo com o Instituto Movimento Cidades Inteligentes (2019), as metas do Plano Nacional
de Saneamento Basico (Plansab) provavelmente nao serdo atingidas, pois muitos municipios ainda
estdo sem plano (Figura 04).

Barreiras e Desafios dos Servicos de Saneamento no Brasil

A prestagdo de servigos de saneamento basico no Brasil tem um longo caminho a percorrer
até a sua universaliza¢do. No que se refere aos sistemas de esgotamento sanitario, varias bar-
reiras e desafios devem ser enfrentados, cuja abordagem pode ser organizada em cinco eixos
tematicos: meio ambiente, economia, gestao, técnica e sociedade. A Figura 05 sintetiza estas
barreiras e desafios.

Figura 9-5. Barreiras e desafios dos servicos de esgotamento sanitario
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Barreiras e Desafios Ambientais

Meio urbano: O ambiente urbano vem se mostrando uma problematica a mais visto como
¢ cadtica a disposicdo e distribuigdo demografica de algumas cidades. Atender grandes
centros urbanos requer uma solugédo diferente da aplicada a pequenas e médias cidades. O
crescimento de dreas periféricas e de favelas também requer novas solu¢des. Deste modo,
fica claro a influéncia que a quantidade e distribuicao de habitantes de uma determinada
cidade pode exercer sobre a solu¢do mais adequada e viavel para a implementac¢do de um
sistema de coleta e tratamento de aguas residuais funcional e sustentavel.

Meio ambiente: Cuidar do meio ambiente se tornou uma questao delicada na criagdo
das cidades inteligentes. Com o aumento do consumo de matérias primas e das taxas de
densidade demografica nas grandes metrépoles a geracao de residuos se intensificou. Con-
sequentemente, o aumento do consumo de dgua e geracao de aguas residuais também se
elevou. Assim, as cidades consomem e poluem o meio ambiente e necessitam desenvolver
meios para mitigar este problema.

Sustentabilidade ambiental: A sustentabilidade é¢ um fator importante para as cidades inte-
ligentes que obviamente buscam também um relacionamento cada vez menos danoso com
o meio ambiente. Por isso, buscar solugdes técnicas e politicas que incorporem as questdes
ambientais nas tomadas de decisoes faz parte de uma trilha que busca a sustentabilidade
ambiental.

Barreiras e Desafios Economicos

Financiamento: As obras de sistemas de coleta e tratamento de aguas residuais atingem
valores totais elevados. Portanto, o financiamento dessas obras se torna algo de extrema
importancia. Contudo, a baixa oferta de financiamentos em paises em desenvolvimento
e subdesenvolvidos ou a disputa desses financiamentos com outros setores de infraestru-
tura ndo permitem que essas estruturas florescam nas cidades. Investimento: Investir em
sistemas para coleta e tratamento de aguas residuais sempre foi uma dificil tarefa do setor
publico de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos. O baixo poder de investimento,
devido a uma economia fragil, o elevado custo a ser investido em obras e futuramente na
operagdo e a eleicdao de outros setores de infraestrutura como prioritarios, como o abaste-
cimento de agua delegaram pouca ou nenhuma previsao or¢amentaria que de fato possa
alavancar este ramo da engenharia.

Redugio de custos e geragao de economia: A falta de recursos financeiros e as restri¢des
orcamentarias aliadas as dificuldades econdmicas encontrada nas cidades dos paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos sdo fatores que dificultam e muitas vezes impedem
um projeto mais ambicioso de obras de sistemas de coleta e tratamento de aguas residuais.
Com isso, a busca pela redugdo de custos e geracdo de economias vem se tornando cada
vez mais importante.
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Sustentabilidade econémica: Nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento os siste-
mas de aguas residuais se converteram em problemas secundarios diante dos problemas
como violéncia, pobreza, abastecimento de dgua e outros. Assim, tornou-se pouco comum
o investimento e financiamento de obras com o objetivo de encaminhar e tratar as aguas
residuais, ainda mais quando estas necessitam de grandes quantidades de dinheiro. Os
custos de manutencao, compras de materiais e contratacao de mao de obra especializada
também elevam os custos deste tipo de empreendimento. Portanto, buscar a sustentabili-
dade econdmica se tornou algo essencial para a realizagao e continuagao deste servico.

Barreiras e Desafios Relacionados a Gestao

Estratégia e planejamento: Devido aos diversos problemas envolvidos na busca por um
maior desenvolvimento do setor de aguas residuais a criagdo de estratégias e o planeja-
mento se tornaram fundamentais para o sucesso e da implanta¢do de novos sistemas,
principalmente em grandes cidades de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos.
Viabilidade economica, saide ambiental, educagao social e escolha da melhor solugdao
técnica sdo exemplos de topicos a serem apreciados.

Estrutura de gestao: A falta de arranjos institucionais adequados, a alocagdo pouco clara
de papéis e responsabilidades entre as partes interessadas, legislacdo dubia e cheias de bre-
chas, e a falta de colaboragdo construtiva entre eles sdo alguns problemas que devem ser
combatidos para que haja um fortalecimento das capacidades institucionais. Buscar uma
maior solidez das estruturas de gestao ¢ fundamental para garantir projetos de tratamento
e coleta de aguas residuais adequados.

Politicas publicas: Sem as politicas publicas adequadas e bem alinhadas, impulsionar o setor
de saneamento basico se torna um trabalho sem perspectiva de futuro. Devido as diversas
areas da sociedade envolvidas, as solugdes nao sdo dbvias, muito menos de facil engajamen-
to. A criagao de politicas publicas cria caminhos que facilitam a criagio e expansdo desses
sistemas tdo carentes nas metropoles de paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos.
Também ¢ importante buscar o fortalecimento dessas politicas através de leis e normas
tornando-as menos suscetiveis aos governos de ocasido e suas conveniéncias politicas.

Recursos Humanos: Outro problema observado e que dificulta a evolugdo dos sistemas
de saneamento basico nas grandes cidades, sobretudo dos paises em desenvolvimento e
subdesenvolvido ¢ a falta de pessoal bem treinado e que carecem de conhecimento técnico.
Sendo os recursos humanos e suas competéncias ineficientes para a condugdo de grandes
projetos, acaba-se por entregar obras com materiais inadequados e servigos de baixa qua-
lidade pondo em risco a sua operagao.

Sustentabilidade integrada: Os sistemas de saneamento impactam e interessam a muitos
atores da nossa sociedade. Dessa forma, a sustentabilidade ndo pode ser vista unicamente
de forma setorizada, ou seja, nao pode ser observada unicamente do ponto de vista ambien-
tal ou economico. A sustentabilidade deve ser integral e, portanto, abordar, por exemplo,
aspectos técnicos e sociais.
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Barreiras e Desafios Técnicos

Ampliagdo dos sistemas: A ampliagao dos sistemas de tratamento de aguas residuais nao
¢ um problema recente. Cidades desordenadas e populagido com baixa escolaridade foram
os principais condutores para chegar ao ponto em que algumas cidades chegaram hoje.
Apesar do século XXI ser sindnimo de modernidade ainda sao encontradas em muitas
delas esgoto a céu aberto e valas negras. A solugdo para a ampliagdo necessaria desse sis-
tema, de forma que venha a garantir seguranca ao meio ambiente e a satide da populacao,
esbarra num problema economico.

Funcionalidade: A questdo da funcionalidade de um sistema também é muito importante.
Com relagao as aguas residuais se devem coletar, transportar, tratar e descartar de forma
adequada. Quando uma dessas etapas falha os problemas surgem, dentre eles a degradagéo
ambiental, contamina¢do de solos e corpos hidricos, assim como os problemas de satde
e proliferacao de diversas doengas. Um bom exemplo de falta de funcionalidade é a cap-
tacdo e transporte do material, porém, langados nos corpos hidricos sem qualquer tipo
de tratamento. Uma estagdo de tratamento de aguas residuais que recebe menos material
do que é capaz de tratar é outro exemplo de falta de funcionalidade, dessa vez, de forma
parcial.

Infraestrutura: A infraestrutura dos sistemas de aguas residuais nas maiores cidades dos
paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos é precéria e ineficiente. A infraestrutura
existente nessas cidades ndo comporta a vazao de agua residual produzida, assim como
nao consegue acompanhar a evoluc¢ao das cidades e o crescimento da populagao. Outro
problema ¢ a falta de capacidade gerencial e financeira de lidar com os problemas diérios,
ou seja, a operagao e a manutengao.

Solugoes técnicas: A escolha pela melhor solugao técnica implica em atender diversos fa-
tores como sociais, ambientais e econdmicos. Por exemplo, o zoneamento de uma cidade
e a existéncia de areas de favela sao fatores que devem ser considerados antes da tomada
de decisao de por qual solucao técnica deve ser tomada. Espera-se que a solugdo mais
adequada também inclua em seus planos os principios da reutilizagao, reciclagem e recu-
peragdo. Diversos artigos vém apontando que a adogao por sistemas de aguas residuais
descentralizados sdo a melhor solugdo para cidades de paises em desenvolvimento ou sub-
desenvolvido, primeiro por ser menos custoso e segundo por poder exigir investimentos
iniciais menores.

Tecnologias inovadoras: A utilizagao da tecnologia mais adequada para um determinado
sistema de aguas residuais é muito importante para o desempenho deste. Contudo, a ino-
vagdo tecnologica enfrenta barreiras legais e preconceitos em diversas areas. Em alguns
casos nao se incentiva a criagdo de novas tecnologias que possam solucionar ou minimizar
problemas ja existentes, seja por falta de financiamento ou investimento em pesquisa, ou
por nao ser um hdbito comum da Administragao. Outro ponto que deve ser avaliado ¢ a
escolha por uma tecnologia mais simples e funcional. Concluindo, entende-se que buscar
novas tecnologias garante uma gama maior de solugdes possiveis e, portanto, aumenta as
chances da utilizagdo de uma tecnologia mais adequada para cada situacao.
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Barreiras e Desafios Sociais

B Aspectos socioculturais: Os aspectos socioculturais estao ligados a participagdo e relagdo
que a populagio tem com seu sistema de aguas residuais, pois uma populagdo confiante
no seu sistema o valoriza, o respeita e faz uso. O contrario também podera ser observado
quando ha um estresse social, fato comum durante a realizagao da obra que em geral se
espalha por toda cidade gerando diversos transtornos. Logo, os efeitos positivos e negativos
geram uma reagao forte na sociedade que nem sempre entende os ganhos que tera com
mais saude ambiental e publica.

B Distribuicdo de habitantes: A dindmica da populagdo esta em constante mudanga, ou seja,
areas com baixa densidade demografica, em poucos anos podem passar por um boom
de crescimento. Em muitas cidades, também se tem verificado o crescimento de areas de
favela. Entender essa dinamica e se preparar para criar projetos com horizontes de traba-
lho longos ¢ algo bastante desafiador, contudo, necessario para a criagdo destes de forma
adequada para a realidade de sua cidade.

B Educagdo: Tendo como objetivo a preservacdo do meio ambiente e da saide da popula-
¢do, fica evidente que o engajamento da populagdo é de fundamental importancia para
o sucesso da implementagao dos sistemas de aguas residuais. Para que esse engajamento
ocorra campanhas de conscientizagdo e a educagido ambiental devem ser promovidas nas
comunidades e escolas da regido. Assim, o apego ao sistema e o cuidado com este, devido
a sua relacdo com a qualidade de vida, serao maiores, o que faz aumentar o sucesso do
referido sistema.

B Quantidade de habitantes: Com uma quantidade cada vez maior de habitantes nas cidades
ha uma pressdo maior pela criagdo de servigos basicos de saneamento, dentre eles um sis-
tema de aguas residuais. Logicamente, com o aumento da populagdo, a utiliza¢ao de agua
potavel e seu descarte como agua residual aumentaram. No entanto, a falta de estratégias
efetivas pode agravar ainda mais os problemas ja enfrentados.

Conclusao

Cidades inteligentes e sustentaveis pressupdem que problemas estruturais, como os referentes
a universalizagao do saneamento bdsico ja tenham sido adequadamente solucionados. Por isso, este
tema tem sido foco de discussdes e estudos visando identificar a conjuntura nacional e estabelecer
politicas e diretrizes que possam potencializar solu¢des.

Dentre os servigos de saneamento, os referentes ao esgotamento sanitario sio os que mais
influenciam a qualidade de vida da populacédo, sendo fundamental a identificagcdo de barreiras e
desafios que dificultam a sua operacionalizacao.

Com este objetivo em mente, a abordagem das barreiras e desafios foi organizada em cinco
eixos tematicos: meio ambiente, economia, gestao, técnica e aspectos sociais.

Os resultados mostram que, no Brasil, os servigos de saneamento em geral, e os de esgotamento
sanitario em particular, ainda precisam percorrer um longo caminho até a sua universalizagao.
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Capitulo 10

Sustentabilidade

Sérgio Mattos-Fonseca

Solange Maria da Silva Nunes Mattos

Resumo

Acoes transformadoras na dire¢ao de uma cidade inteligente devem contribuir para a sustenta-
bilidade ambiental, para o convivio social e ao desenvolvimento econémico. Pesquisas identificam
equagdes com variaveis condutoras na dire¢do da consolidagdo da cidade inteligente, cujo termo
sustentabilidade compde um mosaico de interpretacdes aqui em discussao.

Introducao

A interdisciplinaridade, como questdo epistemoldgica, surgiu no final do século passado, pela
necessidade de dar uma resposta a fragmentacao causada por uma epistemologia de cunho positi-
vista. As ciéncias haviam-se dividido em muitas disciplinas e a interdisciplinaridade restabelecia,
pelo menos, um didlogo entre elas, embora nao resgatasse ainda a unidade e a totalidade do saber.
Desde entdo, o conceito de interdisciplinaridade vem se desenvolvendo também nas ciéncias da
educagdo, visando garantir a constru¢do de um conhecimento globalizante, rompendo com as
fronteiras das disciplinas. Para isso, integrar contetidos nao seria suficiente, é preciso uma atitude
e postura interdisciplinar, atitude de busca, envolvimento, compromisso, reciprocidade diante do
conhecimento (MATTOS-FONSECA, 2007).

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo no qual se evidenciam as inter-
-relagdes e a interdependéncia dos diversos elementos na constitui¢do e manutengdo da vida. A
principal fungdo do trabalho com o tema meio ambiente é contribuir para a formagao de cidadaos
conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental de um modo comprometido com
a vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso é necessario que, mais
do que informagdes e conceitos, se proponha a trabalhar com atitudes, com formagao de valores,
com ensino e aprendizagem em atividades extensivas a comunidade na qual deve estar inserida.

A solugao dos problemas ambientais tem sido considerada cada vez mais urgente para garantir
o futuro da humanidade e depende da relagao que se estabelece entre sociedade e natureza, tanto na
dimensao coletiva quanto na individual entre os géneros de nossa espécie, quanto as nossas relagdes
interespecificas. A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo no qual se evidenciam
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as inter-relagoes e a interdependéncia dos diversos elementos na constituicdo e manutengdo da vida.
A medida que a humanidade aumenta sua capacidade de intervir na natureza para satisfacio de
necessidades e desejos crescentes, surgem tensdes e conflitos quanto ao uso do espago e dos recursos.

A demanda global dos recursos naturais deriva de uma formacao econémica cuja base ¢ a
produgdo e o consumo em larga escala. A 16gica, associada a essa formagdo, que rege o processo de
exploracdo da natureza hoje, é responsavel por boa parte da destrui¢ao dos recursos naturais e é
criadora de necessidades que exigem, para a sua propria manuteng¢do, um crescimento sem fim das
demandas quantitativas e qualitativas desses recursos. As relagdes politico-econdmicas que permitem
a continuidade dessa formag¢ao econdmica e sua expansao resultam na explora¢do desenfreada dos
recursos naturais, especialmente pelas populagdes carentes de paises ditos “em desenvolvimento”
como o Brasil. Os rapidos avangos tecnoldgicos viabilizaram formas de produgao de bens com
consequéncias indesejaveis que se agravam com igual rapidez. A exploracao dos recursos naturais
passou a ser feita de forma demasiadamente intensa, a ponto de pdr em risco a sua renovagao. Sa-
be-se agora da necessidade de entender mais sobre os limites da renovagdo de recursos tio basicos
como a agua, por exemplo.

E grande a dificuldade de obter uma visio global da realidade, uma vez que geralmente o co-
nhecimento ¢ apresentado de forma fragmentada. As divergéncias de interesses, varios exercicios
profissionais e as diferentes escalas de valores, por terem que se articular, contribui para a construgdo
de uma cidadania com consciéncia ecoldgica, vertente significativa para o entendimento do termo
sustentabilidade.

A Discussao da Sustentabilidade

Pesquisa de Guedes et al, (2018) identifica sete principais fatores que direcionam a consolida-
¢ao de Cidades Inteligentes. Um desses fatores, Sustentabilidade em cidades, compreende a gestao
eficiente de recursos naturais para aumentar a qualidade de vida dos cidaddos para a presente e
futuras geragdes, assemelhando-se ao conceito do relatério da primeira-ministra da Noruega. Gro
Brundtland, (1987), usado como base para as discussdes da Rio 92. O termo sustentabilidade compde
um mosaico de interpretagdes descritas em trés componentes por Carlos Klink da Universidade de
Brasilia (apud MATTOS-FONSECA, 2002):

A primeira, econdmica, procura a eficiéncia na substituicao do modelo energético na diregdo do uso
de energias renovaveis, buscando minimizar os efeitos e rejeitos da atividade econdmica. A segunda,
ecoldgica, coloca em destaque a biodiversidade e sua magnitude, maior por caracteristica em alguns
ecossistemas, menor em outros, mas ndo menos importante, juntamente com a capacidade de suporte,
a qual sinaliza o grau da dindmica dos processos ecossistémicos ou os impactos da a¢ao antrdpica.
Por fim, mas nao por tltimo, a terceira componente, social, buscando a equidade na distribui¢do do
excedente econdmico.

A atual realidade brasileira chama a atencao para a enorme concentragao do excedente gerado
pela atividade econdmica nas maos de poucos, em detrimento das amplas camadas da populagao.
Pressionadas pela pobreza e a necessidade instintiva de sobrevivéncia, essas atuam de forma predato-
ria sobre o meio ambiente, ocasionando desmatamentos de ecossistemas para moradia, alimentacao,
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ou mesmo produc¢ao de energia. Exemplares da fauna silvestre tornam-se fonte de fornecimento de
proteina, para a dieta dos excluidos.

Drummond (1995), em um de seus artigos sobre o assunto, ja chamava a atengao para a falha
de mercado, que destaca a caracteristica dos bens publicos que sdo de todos, e a0 mesmo tempo de
ninguém, sujeitos a ineficaz custddia do Estado e ao descaso do publico proprietario. Para alguns
bens nédo existe mercado, ou ainda ele funciona de forma nao perceptivel, falha, especialmente

. . A . <« . e » <« . »
quanto aos bens ambientais. Estes bens em geral tém muitos “proprietarios” ou “consumidores”,
que podem consumi-los sem diminuir o seu valor para outros usudrios. Dito de outra forma por
J.A. Drummond: “Sé o mais extremado liberal negaria as falhas de mercado”. Por causa dessas fa-
lhas, ha bens que o mercado nao consegue suprir de forma previsivel ou racional, como o siléncio
noturno num bairro residencial, o ar que respiramos, o patriménio genético, ou a protegao da
camada de ozonio.

O professor Peter May explica as falhas de mercado como o resultado de duas categorias con-
ceituais, resumidamente: as externalidades como danos ou beneficios causados a terceiros; e as
condi¢oes de nao divisibilidade e ndo-rivalidade dos bens publicos (MAY, 1999). Como exemplo,
a pesca amadora pode ser de dominio publico por causa do livre acesso ao mar, mas a sua pratica
afeta o valor dos produtos do mar por causa da redugdo dos estoques e dos indices de captura. Se
nenhuma taxa ou emolumento é cobrado aos pescadores, qualquer pessoa pode usufruir a pescaria
o quanto quiser e, ndo havendo indica¢ao do que as pessoas desejam fazer como opgao a pescaria,
fica-se sem saber como valorar a atividade da pesca em relagao a outros usos do estoque pesqueiro.
As implicagdes para a alocagao eficiente e a administra¢ao dos bens de dominio publico (ou de livre
acesso) sao oriundas da dificuldade de sua valoragao.

Estimular o alcance de melhores indices ou indicadores de qualidade ambiental é a meta que
se apresenta neste inicio de milénio, mesmo que essa nao esteja ainda incorporada no principal in-
dicador mundial de qualidade de vida, criado no ambito do PNUD - Programa das Nag¢oes Unidas
para o Desenvolvimento: o Indice de Desenvolvimento Humano (MATTOS-FONSECA, 2001). O
IDH é composto de trés dimensdes da vida social:

B A longevidade, medida pela expectativa de vida ao nascer;

B Osniveis educacionais, medidos pela combinagdo da taxa de analfabetismo da populagao
de 15 anos e mais, com peso 2/3, e do numero médio de anos completos de estudo da
populagdo de 25 anos e mais, com peso 1/3;

B A renda medida pela RFPC - renda familiar per capita média ajustada — expressa em
salarios minimos de setembro de 1991.

Naio inclui assim quaisquer variaveis ambientais, certamente relevantes para o desenvolvimen-
to humano e das demais espécies, uma vez que longevidade, nivel educacional e de rendimento,
certamente nao serdo expressos por indicador ou nimeros confiaveis, sem que sejam refletidos na
qualidade do ambiente urbano e natural, nio servindo, assim, aos propdsitos de medi¢ao da ampli-
tude, que se oferece. A sustentabilidade ainda ndo é expressa por indicador ou niimeros confiaveis,
refletidos na qualidade do ambiente urbano e natural.
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Limites ja foram sinalizados desde Malthus e a hipotese de que as populagdes humanas crescem
em progressao geométrica quando os meios de subsisténcia s6 poderiam crescer em progressao
aritmética, ao Clube de Roma, e sua tradugdo por Meadows et al. (1973), relatdrio e simulagao
computacional do crescimento econdmico e populacional exponenciais, com uma oferta finita de
recursos, visdes pessimistas que ndo se confirmaram, mas continuam mostrando seus sinais.

Este o cendrio delineado brevemente compondo o mosaico da sustentabilidade do desenvol-
vimento, na dire¢do de uma melhor convivéncia entre os seres humanos e o ambiente que os cerca.

Sustentabilidade e Cidade

No contexto dos parametros sinalizados e das vertentes para a compreensao holistica do grau
de sustentabilidade de uma cidade, destaca-se a importancia do direcionamento das suas fungoes,
desde alocomogdo em seu ambiente aos servigos disponibilizados. Observa-se em cidades europeias
e em alguns distritos de capitais brasileiras a disponibilizacao de alternativas de transporte que em
muito facilitam a mobilidade local, a exemplo de Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT), locagao de
patinetes elétricos e de bicicletas. As solugdes para o transporte intermunicipal ainda engatinham
na confusdo de siglas de anglicismos desnecessarios (BRT, BHS), deixando de lado uma malha fer-
roviaria mais adequada e sustentavel.

Somam-se ao melhoramento de fungdes, servicos na dire¢ao de uma economia circular, inova-
¢do para modelos de neg6cios como o Sistema Produto-Servico voltado para o compartilhamento,
design direcionado para a circularidade, reutilizacao, remanufatura e outros, onde muitos valores
e oportunidades sdo criados.

Figura 10-1. O circulo econémico
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Os Sistemas Produto-Servico (PSS, sigla em inglés) se apresentam como complemento de co-
mercializagdo de produtos, oferecendo a venda de solugdes para os consumidores, que envolvem
servi¢os que atendem igualmente as suas necessidades.

B PSS orientado ao uso: vender a utiliza¢ao ao invés do produto (como o compartilhamento
no aluguel de automoveis).

B PSS orientado ao produto: vender um produto com servigos extras (armazenamento em
nuvem, por exemplo).

B O PSS é resultado de uma estratégia que muda o foco do negdcio de projetar e vender
somente produtos fisicos, para fornecer um sistema de produtos e servigos que, em conjun-
to, sdo capazes de suprir necessidades especificas dos clientes (MONT; 2002; MANZINTI;
VEZZOLI, 2003).

Esses dois pilares somam-se ao terceiro compondo o tripé socioecondémico e ambiental na
contextualizac¢ao da sustentabilidade em cidades inteligentes.

Figura 10-2. Tripé Sustentabilidade

A componente ambiental agrega inteligéncia a cidade na medida em que solugdes urbanisticas
sejam mais adequadas ao ambiente natural onde essa se instalou. A protecao de encostas, a preserva-
¢do derios e florestas, a conservacgao dos ecossistemas costeiros, fazem parte da inclusao sustentavel
da espécie H. sapiens, sob pena de tornar invidvel sua permanéncia no habitat ocupado. Ao entender
e conseguir traduzir monetariamente que a prote¢do, manejo e uso sustentavel dos ecossistemas e
da biodiversidade sao necessarios para garantir o suprimento de servicos ambientais, por que as
atividades ecologicamente insustentaveis conseguem se impor?
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Transcendendo as articulagdes politicas, sob a dtica econdmica, servigos ambientais tém ca-
racteristicas de bens publicos. Quaisquer efeitos oriundos de projetos ambientais sdo considerados
externalidades, ou seja, sao efeitos nao intencionais da decisao de produgdo ou consumo de um
agente economico, que causam uma perda (ou um ganho) de bem-estar a outro agente econémico.
Esta perda (ou ganho) ndo é compensada e é comumente excluida dos célculos econdémicos dos
agentes. Ademais, devido as caracteristicas de ndo rivalidade e nao exclusividade, os direitos de
propriedades aos servigos ecossistémicos nao sao completamente definidos (SEROA DA MOTTA
etal., 1998). Curiosamente o entendimento transparece que bem publico por ser de todos, nao é de
ninguém, portanto poucos se importam. Da mesma forma, face a nao rivalidade e nao exclusividade,
a auséncia de mercado dificulta a valoragdo de bens ambientais, por exemplo, da qualidade do ar das
cidades ou da dgua da praia que frequentamos. O reflexo observa-se nas cidades “burras” através
de alagamento de vias, deslizamento de encostas, rios, lagoas e praias imundas, e as consequéncias
advindas para a saude publica.

Exemplos ja existem muitos na concepgao de projetos de casas e edificios inteligentes utilizan-
do a captagao de agua da chuva, geragdo de energia solar/edlica, telhados verdes utilizando vegetagao
nativa, Internet das coisas aplicada a residéncias e escritdrios. Empresarios de visdo ja desenvolvem
projetos de construcao de bairros integrados ao ambiente a exemplo do empreendimento proposto
para Maricd, um municipio do estado do Rio de Janeiro.

Figura 10-3. Projeto MARAEY vista panoramica

Fonte: Portfélio do empreendimento

O projeto propde implantar a segunda maior Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)
de restinga do estado, com cerca de 450 hectares. A drea serd aberta a visitagdo, com um centro de
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pesquisa para o desenvolvimento de estudos cientificos da fauna e da flora de restinga por universi-
dades e demais institui¢des educacionais. Prevé a iniciativa inovadora de criar uma fundagéo para
a gestao e direcao do Centro de Pesquisas e da RPPN, que sera financiada por uma porcentagem
das cotas condominiais do empreendimento imobiliario e hoteleiro associado.

Dentro do plano de desenvolvimento e operagdes do empreendimento descrito no Estudo de
Impacto Ambiental EIA/RIMA, que obteve Licenca Prévia do INEA, a empresa vai criar atividades
de turismo, recreagao e educagdo ambiental. Respeitando os aspectos ambientais, valorizando a
Area de Protecio Ambiental (APA) e a cultura local, a empresa compromete-se a entregar titulos
de propriedade a comunidade de pescadores de Zacarias, localidade de Maricd, estabelecida ha dé-
cadas em parte da area do empreendimento de mais de 8 (oito) milhdes de metros quadrados, bem
como reservar parte da area para um centro de costumes para a disseminag¢do da cultura indigena
guarani, a partir de um assentamento estabelecido em area pela Prefeitura.

Conclusao

Na questao do desenvolvimento sustentavel, as empresas devem ter uma primordial participagao,
uma vez que nelas se encerram a realizagdo do processo capitalista de crescimento e acumulagao.
Tomando-se como verdade de que esse regime permanece e é¢ hegemonico na légica de orientagao
das decisoes de produgio, é consenso de que recaem para as empresas as tarefas de produzir pro-
dutos, distribui-los, gerar empregos e renda as pessoas. A forma como as atividades empresariais
sao realizadas no sentido de serem danosas ao meio ambiente pode e deve ser fiscalizada pela co-
munidade, acdo essa consubstanciada por organismos de regulamenta¢ao ambientais e sociedade,
manifestos na esfera publica ou pelo terceiro setor. Somente com o tripé socioeconémico ambiental
equilibrado entende-se a possibilidade de cidades inteligentes para todos os estratos da populagao.

As agdes com esse sentido vém-se tornando uma pratica cotidiana, principalmente naqueles
paises onde o poder dos cidadaos de escolher o melhor para si mesmos ndo é somente uma figura
de retdrica, mas um exercicio permanente nas relagdes sociais. Essas pressoes sdo tidas como fato
e, portanto, internalizadas nos processos gerenciais das empresas, nas organizagdes da sociedade
civil e do gestor publico. Fica, assim, como objetivo, a conduc¢do da forma mais eficiente possivel
desse processo de adequacao das exigéncias dos varios “publicos” na dire¢ao da Cidade Inteligente.
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Resumo

Em um contexto de crescente aumento das cidades em um formato que amplia distancias e
penaliza seus moradores, principalmente os de menor poder aquisitivo, ndo é possivel pensar em
cidade inteligente sem associa-la a mobilidade inteligente, uma vez que o deslocamento de pessoas
e mercadorias sdo importantes para a vida cotidiana e para a economia. Aumentar a inteligéncia da
mobilidade significa principalmente focar em uma mobilidade mais sustentavel, na diversificagao
dos meios de locomogao, na melhoria da acessibilidade e na incorporagdo de novas tecnologias.

Introducao

A mobilidade urbana tem sido um tema central nas discussdes sobre as cidades inteligentes,
em fungdo de seu impacto em outras variaveis das cidades inteligentes, como acessibilidade, sus-
tentabilidade, economia, moradia e melhoria do bem estar e qualidade de vida.

O crescimento urbano e a mobilidade sdo fatores intrinsecamente relacionados, um potencia-
lizando o outro. Parcela significativa dos trabalhos sobre mobilidade ¢ relacionada a melhoria do
trafego, talvez pelo fato de que o forte e rapido crescimento das cidades produziu uma conformagao
espacial que empurrou para a periferia a popula¢ao menos favorecida economicamente e fez com
que barreiras, principalmente as invisiveis, continuassem separando as dreas mais ricas das mais
pobres, normalmente desprovidas de infraestrutura e servigos bdsicos.

A forma com que as cidades brasileiras foram planejadas pelos arquitetos e urbanistas e apro-
priadas pela populagao foi fortemente influenciada pelos modelos e filosofias do urbanismo existente
na Europa e pela segregacao espacial oriunda da segregacao economica.

Com o crescimento das periferias, o aumento das distancias e o baixo investimento em sistemas
de transporte coletivo, a mobilidade presente na grande maioria das cidades brasileiras é altamente
dependente do carro particular. Além disso, o transporte coletivo é principalmente suprido por
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onibus cuja disponibilidade, frequéncia e conforto normalmente deixam a desejar. Além disso,
tanto o transporte de pessoas quanto o de mercadorias sdo fundamentais para a economia e a vida
cotidiana das cidades.

Este cenario tem dificultado a mobilidade nos centros urbanos e aumentado as demandas por
solugdes que resolvam ou, pelo menos, mitiguem os fatores geradores e suas consequéncias.

Visando enfrentar esta situagao, em 2012 foi aprovada a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), estabelecida por meio da Lei 12.587/2012, que tem como principal objetivo a integracao
entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e
cargas no territério do Municipio.

Embora esta lei represente um marco ao estabelecer principios, objetivos e diretrizes que con-
sideram as principais demandas da sociedade, ao abordarmos o problema de maneira sistémica a
situagdo que ainda se apresenta é, normalmente, a de um espaco fisico (as vias) com capacidade de
expansdo reduzida, principalmente pela quantidade de recursos necessarios para desapropriagdes
e construc¢ao da infraestrutura, por um sistema de gerenciamento com baixa eficacia e diversidade
e por meios de transporte insuficientes, que trazem como consequéncias prejuizos econémicos e
ambientais, além de dificultar o acesso aos servicos basicos e equipamentos sociais e a melhoria nas
condi¢des urbanas no que se refere a acessibilidade.

As solugoes mais viaveis, inclusive financeiramente, passam pelo aumento da inteligéncia, tanto
no que se refere ao planejamento quanto aos sistemas e equipamentos. Neste sentido o planejamento
de uma mobilidade mais sustentével, a diversificagdo dos meios de locomogéo, a melhoria da aces-
sibilidade e a incorporagdo de novas tecnologias sdo fundamentais.

Politica Nacional de Mobilidade Urbana

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), estabelecida por meio da Lei 12.587/2012,
tem como principal objetivo a integragao entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da
acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do Municipio. Ela esta fundamentada
nos seguintes principios:

I- acessibilidade universal;

II- desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensdes socioecondmicas e ambientais;
IIT - equidade no acesso dos cidaddos ao transporte publico coletivo;

IV - eficiéncia, eficacia e efetividade na prestacdo dos servigos de transporte urbano;

V - gestao democratica e controle social do planejamento e avaliagdo da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana;

VI - seguranca nos deslocamentos das pessoas;
VII - justa distribuicao dos beneficios e dnus decorrentes do uso dos diferentes modos e servigos;
VIII - equidade no uso do espago publico de circulagdo, vias e logradouros;

IX - e eficiéncia, eficicia e efetividade na circulagao urbana.
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Ela também estabelece os objetivos a serem seguidos pelos municipios, que refletem uma visao
mais sustentavel da mobilidade. Esses objetivos, na pratica, estabelecem obrigagdes para os munici-
pios, no sentido de utilizar a mobilidade para a redugdo das desigualdades e promogéo da inclusao
social, para a promo¢ao do acesso aos servigos basicos e equipamentos sociais, para a melhoria nas
condi¢oes urbanas da populagido no que se refere a acessibilidade e a mobilidade, para a promogdo
do desenvolvimento sustentavel com a mitigagdo dos custos ambientais e socioeconémicos dos
deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades, e para a utilizagao da gestao democratica como

instrumento e garantia da construgao continua do aprimoramento da mobilidade urbana.

Mobilidade Urbana Sustentavel

A mobilidade urbana sustentavel pode ser considerada a partir das trés dimensoes do Triple
Bottom Line: as dimensdes econdmica, social e ambiental. A Figura 1 apresenta as dimensdes da
mobilidade urbana sustentavel de acordo com o IPEA (2016).

Figura 11-1. Dimensdes da mobilidade urbana sustentavel

Fonte: IPEA (2016).

Um instrumento importante para o planejamento de uma politica ptblica para uma mobilidade
urbana mais sustentavel e inteligente é o Plano de Mobilidade Urbana, ao possibilitar que as varias
partes interessadas possam identificar os desafios e propor planos de melhoria.

Visando o estabelecimento de diretiva para o Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel (PMUS),
a Unido Europeia sistematizou o ciclo de planejamento de PMUS (Figura 2), que tem inspirado
muitos paises em fun¢ao do grau com que consegue interpretar e sistematizar a mobilidade urbana
a partir de suas caracteristicas, especificidades e demandas da sociedade.
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Figura 11-2. O ciclo de planejamento de PMUS

Fonte: Eltis (2018) e Schmal (2018)

Diversificacao dos Meios de Locomocao

Mobilidade inteligente pressupde um servico de transporte ptblico de qualidade e uma politica
de incentivo a transportes alternativos mais sustentaveis. O transporte publico, por ser um servigo
de transporte de passageiros para o publico em geral, ¢ um bem publico que deve ser incentivado
por demandar menor espaco de vias para o transporte de pessoas e reduzir a emissdo de poluentes.

As cidades devem ser planejadas e adaptadas para favorecer este tipo de transporte, o que im-
plica, principalmente na construgdo de vias expressas para 6nibus, a ampliagdo das areas cobertas
pela malha metrovidria e ferrovidria, a integragao dos diferentes modais e a implantagdo de um
sistema de gerenciamento mais racional e eficaz que garanta a efetividade, seguranca e bem estar
dos usuarios, aumentando, assim, sua atratividade.
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As politicas de incentivo ao uso compartilhado de veiculos e da utiliza¢ao das bicicletas tam-
bém sdo importantes para uma mobilidade mais inteligente e sustentavel. Na maioria das cidades
brasileiras é possivel constatar que a constru¢ao de ciclovias tém sido agdes esporadicas, que cobrem
apenas trechos especificos da cidade, servindo muito mais como opgédo de lazer em certos bairros,
do que como uma rede continua e interligada a outros modais. Além disso, novas tecnologias tém
possibilitado o surgimento de novas modalidades de transporte, como, por exemplo, os patinetes
motorizados.

Melhoria da Acessibilidade

As cidades sao estruturas complexas, com diferentes origens e formas de desenvolvimento,
formada por malhas vidrias, constituida por espagos destinados a varios tipos de fungoes e, princi-
palmente, formadas por um grande niimero de pessoas com caracteristicas e necessidades diferentes.

O Censo de 2010 mostrou que 23,9% da populagao brasileira tém algum tipo de deficiéncia,
13,8 milhdes sao criangas de até 4 anos e 14 milhdes sdo pessoas com mais de 65 anos. Pesquisas
afirmam também que o excesso de peso atinge 38,8 milhoes de brasileiros adultos. Estes dados
demonstram que boa parte da populagao brasileira possui alguma limita¢ao fisica comprometendo
sua autonomia, ou seja, possui limitagdes na mobilidade.

A Declarag¢do Universal dos Direitos Humanos, da mesma forma que a Constitui¢do Federal,
garante o direito de ir e vir das pessoas, a liberdade de locomogao, condi¢ao para que as pessoas
possam exercer sua cidadania. O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia assegura o direito ao transporte
e a mobilidade, “em igualdade de oportunidades com as demais pessoas, por meio de identificagao
e de eliminacdo de todos os obstaculos e barreiras ao seu acesso”. (Lei n° 13.146/2015).

Diante disso, o Estado tem o dever de garantir que a acessibilidade e inclusdo social da sociedade
em geral, tanto nos ambientes publicos quanto privados, seja uma realidade sélida. Pois, “possibilitar
igualdade de oportunidades para todo cidadao é dever do estado e cada um de nds deve fazer a sua
parte para que isto seja cumprido” (BRASIL, 2008).

De acordo com a Lei n° 10.098/2000, acessibilidade é a possibilidade e condi¢ao de alcance
para utiliza¢ao, com seguranga e autonomia, dos espagos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das
edificagdes, dos transportes e dos sistemas, meios de comunicagdo e demais ambientes publicos, por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2008).

Assim, a mobilidade ndo pode ser considerada acessivel se o deslocamento de pessoas no espago
urbano nio for livre de barreiras fisicas, possibilitando autonomia. Porém, nao basta ser possivel
acessar certo lugar, mas também poder compreender e se orientar no espago, de forma a poder
encontrar os lugares desejados, participar de atividades e utilizar os equipamentos existentes sem
precisar, na medida de suas possibilidades, da ajuda de terceiros, logo, com autonomia.

Contudo, o que se vé em parcela significativa das cidades brasileiras sdo politicas publicas
onde o planejamento urbano nao atua em conjunto com o sistema de transportes, comprometendo
a mobilidade e a acessibilidade e fazendo com que as pessoas deixem de se mover com qualidade
nos espagos urbanos.
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Na verdade, ha uma escassez de politicas que incentivem a elabora¢do de instrumentos de
planejamento urbano articulados com os de uso do solo e de transportes, potencializando uma
constante disputa pelo espaco entre os pedestres e os condutores e usudrios de automaoveis, motos,
bicicletas, caminhdes, transporte publico etc.

Solugdes de acessibilidade para o ambiente de pedestres devem considerar cal¢adas regulariza-
das, livres de buracos e com largura adequada, com pisos tateis e avisos sonoros e tateis sinalizando
equipamentos urbanos, prédios publicos, canteiros, arvores, desniveis e pontos de travessia de vias,
e rampas de acesso em intervalos e locais onde se fizerem necessarias.

Além disso, com relagdo ao transporte publico urge a renovagao/adaptagao do sistema de 6nibus,
atualmente o principal meio de locomogao, com toda a frota possuindo acesso ao nivel das calgadas
e pontos de 6nibus adequadamente projetados e localizados.

Incorporacao de Novas Tecnologias

A crescente inovagao tecnoldgica vem, cada vez mais, possibilitando instrumentos que cola-
boram para tornar mais inteligente o planejamento e a operacionalizagao da mobilidade acessivel.

Métodos inovadores oriundos de novas tecnologias podem ser utilizados para monitorar e man-
ter a acessibilidade e disponibilizar para a sociedade informagdes em tempo real que possibilitem a
otimizac¢do do tempo de locomocdo e de recursos investidos pelos setores publicos, a redugdo dos
gastos efetuados pelos usudrios e a melhoria da sustentabilidade por meio da redugdo das emissoes
(MANVILLE, 2014; MORA et al., 2017).

Para a obtencéo de informagdes sobre mobilidade urbana, os meios tradicionalmente utilizados
tém sido a observacao nas vias e entrevistas e questionarios com gestores e usudrios. Novas tecnolo-
gias, principalmente as de comunicagdo, como as redes sociais, aplicativos mdéveis e paginas da web,
tem possibilitado a obtengdo de informagdes diretamente dos proprios cidadaos. Estas informagoes
podem ser utilizadas tanto pelos poderes publicos quanto pela iniciativa privada para atendimento
das necessidades dos usuarios.

A tecnologia também tem colaborado para a diversificacao e utilizagao dos meios de transporte.
Por meio do uso de aplicativos é possivel, por exemplo, o compartilhamento de caronas e o aluguel
de bicicletas e patinetes, a solicitacao de taxis e transportes alternativos e, a visualizacao em tempo
real das condi¢des do transito.

A tecnologia também ¢ importante para a melhoria dos servigos e equipamentos intermediarios
que interferem na qualidade dos transportes, como, por exemplo, os semaforos, radares eletronicos,
peddgios, parquimetros e estacionamentos.

Conclusao

A mobilidade tem sido um tema central nas discussdes sobre as cidades inteligentes, uma vez
que o deslocamento de pessoas e mercadorias sdo importantes para a economia e a vida cotidiana.

Mobilidade inteligente também implica na em um sistema de gestao que potencialize a redugao
dos congestionamentos, cada vez mais presentes, a priorizagdo do transporte publico em relagao
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ao de uso individual, a ordenagao dos estacionamentos, a melhoria da sustentabilidade economica,
social e ambiental, por meio da melhoria da relagdo custo beneficio, da viabiliza¢ao das necessidades
da sociedade com relagao ao acesso democratico aos locais de trabalho, aos espagos e equipamen-
tos urbanos e aos prédios publicos, e melhoria da qualidade ambiental, por meio da redu¢ao das
emissoes e da polui¢ao sonora.

A revolugdo tecnoldgica tem cada vez mais colaborado para o aumento da inteligéncia da
mobilidade ao viabilizar a coleta de informagoes, a melhoria dos servigos e a maior participagdo
da sociedade.
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A Implantacao do Centro
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Resumo

Com a ampliagdo do sistema de transportes do Rio de Janeiro seria impossivel conduzir a opera-
¢ao dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos sem integrar a gestao operacional dos modais de transporte.
O Centro Integrado de Mobilidade Urbana foi implantado para garantir esta gestao integrada. Este
capitulo destaca a cria¢ao, implantacio e os resultados obtidos por este Centro de Mobilidade, além
das oportunidades de legado geradas por esta iniciativa.

Introducao

Ap0s seis anos de intensas interven¢des urbanas no Rio de Janeiro e com a previsao de um
aumento consideravel no uso do transporte publico por parte da populagao carioca e dos visitantes
que estivessem acompanhando os Jogos Olimpicos em 2016, a operagao de transporte deveria se
adaptar a um novo e maior nivel de integragdo de forma a suportar, do ponto de vista operacional,
tais mudancas de infraestrutura. Para atender a esta expectativa, surgiu o Centro Integrado de Mo-
bilidade Urbana (CIMU), um local responsavel por coordenar a operagao de todos os modais de
transporte, mapear riscos, identificar contingéncias e disseminar informagdes sobre o dia a dia da
operacdo de transporte nos Jogos a todos os envolvidos nas movimentagoes de idas e vindas, além
dos 6rgaos de planejamento e os outros centros integrados.

O CIMU enfrentou o desafio de acompanhar o inicio das operacdes de novos servicos e linhas
apenas duas semanas antes do inicio dos Jogos Olimpicos em 05 de agosto de 2016, pois a nova linha
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de metro6 s6 fora inaugurada poucos dias antes da abertura do evento. No entanto, com a presenga
de operadores experientes e com a expertise do Centro de Operagdes Rio (COR), centro em que
estava localizado e que ja coordena a operagao do dia a dia a cidade do Rio de Janeiro ha mais de 6
anos, o sucesso foi reconhecidamente alcancado. Foram meses de preparagdo e inimeras reunioes
para levantamento de riscos e contingéncias de transporte, que culminaram com uma operagao es-
truturada entre todas as agéncias, secretarias, modais e comité organizador dos Jogos. Este capitulo
retoma toda a histéria do CIMU, desde a origem até a situagao pos Jogos, passando pelos resultados
e por reflexdes sobre proximos passos e reproduciao em outras cidades. A ideia é evoluir com esta
iniciativa para a rotina da cidade e expandir para toda a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
além de ser possivel apresentar seus resultados e licoes aprendidas para outras regides do pais.

Criando um Centro Integrado de Mobilidade Urbana

A cidade do Rio de Janeiro estava se preparando para sediar um dos maiores eventos esportivos,
se ndo o maior deles e, sua infraestrutura urbana estava passando por inimeros ajustes para melhor
receber este evento. A operagdo destes meios de transporte, no entanto, executada de uma forma des-
conexa, poderia prejudicar todo o encadeamento do sistema, prejudicando nao sé os passageiros, mas
também os espectadores, os demais turistas e toda a populagdo carioca. Isso porque, os transportes
na cidade do Rio de Janeiro sdo operados por empresas distintas e controlados por diferentes niveis
de Governo. Essa realidade apontava entdo para a criagao de um centro que conseguisse unir todos
os representantes e que ainda controlasse, de forma conjunta, as operagdes destes modais. Este centro
deveria ainda tratar de questdes de planejamento operacional, gestao de contingéncias, gerenciamento
de multidoes, comunicagio etc. de forma integrada, funcional e transparente para permitir a plena
fluéncia dos transportes para todos os passageiros, envolvidos ou ndo nas operagdes olimpicas.

0 Cenario da Cidade

A preparagdo para os grandes eventos que o Rio de Janeiro sediou nos ultimos anos trouxe
inimeras mudangas na infraestrutura da cidade, com o objetivo de dar aos visitantes todo conforto,
seguranca e agilidade necessarios no acesso aos eventos. Todas as transformagdes geraram um con-
junto de intervenc¢des urbanas simultaneas e de grande porte, comparavel as reformas realizadas na
cidade no inicio do século XX e na década de 1960. O maior volume de transformagdes aconteceu,
no entanto, na infraestrutura de mobilidade urbana.

Através de um volumoso aporte financeiro, coordenado entre diferentes esferas governamen-
tais, foram feitas diversas melhorias nos ativos existentes do metrd e do sistema ferroviario, além
da construgdo de 145 km de novas linhas na malha de transporte publico entre BRTs, metrd e VLT
(veiculo leve sobre trilhos) (MAIOLINO, 2015). Estas melhorias proporcionaram uma evolug¢éo no
sistema de transporte da cidade, dando a popula¢iao novos servicos em meios de transporte de média
e alta capacidade. O numero de cariocas que se locomoviam pela cidade e regiao metropolitana em
modais publicos de alta capacidade (trens, metrds, BRT e Barcas) mais que dobrou de 2011 para
2016 - enquanto que em 2011 somente 16% destas viagens eram dentro de trens, metrds ou BRTs,
em 2016 mais de 32% da populagdo usava estes modais de alta capacidade e a projecao para 2017 é
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de chegar a 48%. (BOVY, 2017). O sistema ficou mais integrado, na medida em que passou a ter mais
estagdes de integracdo intermodais. A cidade se preparava, assim, para um aumento consideravel
no uso do transporte publico por toda a populagio e visitantes.

O novo contexto estrutural era um dos elementos em que os operadores de transporte precisariam
se basear para planejar suas operagdes durante os Jogos Olimpicos. Outras variaveis consideradas
foram os dados de previsao de espectadores, horarios de viagens, horarios de competigoes etc. Este
arcabougo de informagdes nortearam os diversos encontros de planejamento para a defini¢do do
Plano de Mobilidade dos Jogos. Todos os modais de transporte, Secretarias e o Comité Organizador
Rio 2016 estiveram juntos na elaboracdao do documento que visava estimar as demandas previstas
e elaborar, em conjunto, as solu¢des operacionais para a mobilidade durante os Jogos Olimpicos e
Paralimpicos. A premissa era atender, com o transporte publico, o publico dos Jogos, que represen-
taria um aumento significativo de demanda normal, sem deixar de atender a rotina do dia a dia dos
cidadios residentes na cidade. (PCR]J, 2012)

Durante estas discussdes para elaborar o mencionado Plano de Mobilidade, a cidade foi questio-
nada sobre a existéncia de um centro de controle que monitorasse de forma integrada a mobilidade
urbana. Ja existia, desde 2010, o Centro de Operag¢des da Prefeitura do Rio (COR), uma espécie de
quartel-general das operagdes de logistica urbana na cidade, que integra mais de 30 diferentes agéncias
publicas e concessionarias de servigos e monitora 24 horas por dia a rotina operacional do Rio, além de
atuar em situagdes de emergéncia e grandes eventos. Em relagao a mobilidade, este centro operacional
ja possuia uma ampla capacidade de monitoramento e agao na operagao de trafego do municipio. No
entanto, pelo tamanho do desafio de operar o novo sistema de transporte, foi identificada a necessi-
dade de o COR ampliar sua visao de comando, controle e comunicagao para as operagdes do novo
e ampliado sistema de transporte publico. Neste sentido, os Jogos Olimpicos passaram a ser vistos
como uma oportunidade para aprimorar o desempenho operacional do COR, incorporando uma
fun¢ao mais atuante e integradora do sistema de transporte publico da cidade. (BOVY, 2017) Como
referéncia para desenvolver este projeto dentro do COR, foi utilizado o Transport For London (TfL),
centro operacional implantado para as Olimpiadas Londres 2012, dedicado ao monitoramento dos
transportes e responsavel por dar maior agilidade as viagens pelos modais ferroviarios. (BOVY, 2013)

Esta iniciativa de aplicar a experiéncia de integragdo operacional do COR ao sistema de trans-
porte da cidade, através de um centro de comando e controle nos moldes do TFL recebeu o nome
de Centro Integrado de Mobilidade Urbana (CIMU). No dia 15 de dezembro de 2015 foi instituido,
através do Decreto Municipal 41.115 (PCR], 2016), o Comité Gestor de Mobilidade para os Jogos
Rio 2016, grupo de trabalho responsavel pelo planejamento e implantagao do CIMU. Este centro
teria representantes de agéncias publicas e concessionarias de servigos de transportes e funcionaria
como elo integrador da operagao de transporte durante o evento. O Plano de Mobilidade foi premissa
para a operagao e controle do CIMU durante os Jogos, além de ser a base inicial para mapeamento
de riscos, elaboragao de contingéncias para problemas de transporte e principio para analise de
seguranga, outro elemento importante e muito sensivel na operagdo deste megaevento. O CIMU
ainda teria acesso a todos os centros de controle dos modais de transporte e ao centro integrado
de seguranca publica, o CICC (Centro Integrado de Comando e Controle), para tratar, além das
operagdes de transporte, das ocorréncias e alertas de seguranga.
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A Construcao do CIMU

O planejamento para a implantagdo do CIMU teve suas primeiras reunides de trabalho em
novembro de 2015 e seu inicio de operagdo em julho de 2016. O seu planejamento foi desenvolvido
em duas frentes paralelas: integracdo operacional e integra¢do tecnolégica.

O trabalho de integracao operacional teve como objetivo integrar as equipes das diferentes
agéncias que compdem o CIMU e seus processos operacionais. Durante a fase de planejamento,
esta frente de trabalho tinha a responsabilidade de:

B Identificar riscos e elaborar de contingéncias integradas de transporte;

B Elaborar rotinas e processos de trabalho para o CIMUj

B Treinar a equipe integrada que atuaria no CIMU, durante os Jogos Olimpicos e Paralimpicos;
B Desenhar o plano de comunicagao interna e externa do CIMU.

A partir do estudo do fluxo de passageiros, do calendario de eventos olimpicos e dos detalhes
das operagdes de cada modal, foram identificados aproximadamente 200 riscos e elaboradas 85
contingéncias para os problemas considerados de impacto alto e muito alto nos Jogos Rio 2016.
Durante os Jogos, foi responsabilidade do CIMU coordenar a implementagao destas contingéncias,
quando necessario. Os profissionais que atuaram formaram a equipe do CIMU foram cedidos por
cada instituicdo-membro do Comité Gestor de Mobilidade. Uma vez formada esta equipe intera-
géncias, foi realizada uma série de treinamentos com apresentagdes sobre a operagao olimpica de
transporte, as rotinas de trabalho, as ferramentas disponiveis para monitoramento, os processos
de identificagdo e resposta a problemas, além de sessdes de exercicios simulados de mesa sobre
implementacao de contingéncias.

A outra frente de trabalho realizada durante o planejamento do CIMU, a de integragao tecnold-
gica, que envolveu o desenvolvimento de softwares para apoiar a operagao, sob lideranga da equipe
do Iplan-Rio - Empresa municipal de informatica do Rio de Janeiro. Para isso, foram usados dados
de planejamento dos Jogos, dos modais de transporte e outras fontes de informagao ja integradas
com o COR. Estes programas permitiram o monitoramento da previsdo de fluxo de passageiros
nas estagdes de transporte, com atualizagdes a cada hora e a emissdo de alertas quando ocorriam
problemas na cidade que pudessem impactar os transportes.

A equipe do CIMU contou com recursos tecnoldgicos para a operagdo olimpica, como foi o
caso do Palantir, sistema que utilizava dados de planejamento com nimeros estimados publico
nas chegadas e saidas das sessdes para cada dia dos Jogos e indicava as instalagdes olimpicas com
maior ocupagao. Estes dados refletiam a hora em questao e as duas préximas horas o que facilitava o
acompanhamento destes movimentos pelas cimeras e pelos seus centros de operagdo. Outro sistema
utilizado para monitorar a¢oes do planejamento foi o Primus. Nele as agdes planejadas tais como
inicio de competigao, abertura dos sistemas, término de competicao, etc. eram cadastradas e deviam
ser concluidas conforme fossem realizadas. Este sistema também absorvia o registro das ocorréncias
que aconteciam ao longo dos dias de evento. Além dos sistemas Primus e Palantir, o CIMU contou
com outros recursos tecnologicos tais como um video wall com 10 monitores que visualizavam
cerca de 1.000 cameras da cidade e das estagdes de transporte, e o Telegram, aplicativo onde havia
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um grupo que buscava com a maior agilidade possivel disseminar informagdes e ocorréncias entre
todos os envolvidos na mobilidade urbana.

Apoiando-se nestes dois eixos de integra¢dao, o CIMU pdde contribuir com a operagao olimpica
de transporte, de diferentes formas:

1) Integrando os planejamentos operacionais dos modais de transporte: Durante a fase de plane-
jamento dos Jogos Rio 2016, o Comité Gestor de Mobilidade [1] *' analisou todos os planejamentos
operacionais dos modais, buscando mapear os pontos criticos, os riscos envolvidos na operagdo
integrada e elaborar planos de contingéncia para estes riscos;

2) Permitindo uma rapida identificacao de problemas de transporte: Foram criadas condi¢des e
as ferramentas para rapida identificacdo das ocorréncias no sistema de transporte por meio de equipes
de campo das agéncias publicas e concessionarias de transporte e da estrutura de comunicagdo do
COR. O CIMU contou ainda com profissionais de monitoramento de redes sociais, identificando
qualquer reclamac¢ao ou publicagdes na web sobre problemas de transporte;

3) Analisando situagdes, tomando decisdes e acionando respostas a problemas de transporte:
Além de obter mais fontes de informagdes para identificar problemas, o CIMU também criou as
condicdes para a realizacdo de rapidas analises de situagdo e tomada de decisao. Para isso, foram
desenvolvidos alguns processos, rotinas de trabalho e um plano de comunicagio que permitiram a
realizagdo de acionamentos de equipes de campo com rapidez;

4) Comunicando operagdo em tempo real: Os processos de comunicac¢io entre o CIMU, as
equipes de campo e a equipe do COR permitiram a coordenagdo do CIMU uma ampla consciéncia
situacional dos transportes, transformando o CIMU em um “hub” de informagdes sobre mobilidade
nos Jogos, mantendo todos os times operacionais e gestores de agéncias de transporte cientes, em
tempo real, sobre o status da operagdo, os principais problemas e seus impactos, além e todas as
demais agdes implementadas;

5) Sendo fonte oficial de informagdes sobre a operagao de transporte nos Jogos Rio 2016: O
servigo de comunicagao com os espectadores olimpicos do Comité Organizador Rio 2016 também
teve o CIMU como a principal fonte sobre transportes publicos nos Jogos. Além do envio de men-
sagens de texto para os compradores de ingressos olimpicos, o CIMU enviou comunicados para a
populacao através dos veiculos de comunicagao, das redes sociais do COR (principalmente Twitter
e Facebook), e aplicativos de mobilidade para telefones celulares (Moovit, Trafi e aplicativos para
servicos de taxis).

A Estrutura do CIMU

Durante os Jogos Olimpicos o CIMU ocupou duas salas no terceiro andar do Centro de
Operagoes Rio: a sala de monitoramento, com as bancadas, o video wall e 1 televisdo; e a sala de
coordenagdo, contigua a de monitoramento. Cada uma das posi¢oes das bancadas era ocupada por
representantes das concessiondrias de transportes, além de um posto destinado ao monitoramento

31 Grupo de trabalho interagéncias responsdvel pela integragdo operacional dos modais de transportes durante
os Jogos Rio 2016, sua principal entrega seria o Centro Integrado de Mobilidade Urbana (CIMU).
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das redes sociais e outro para profissional de suporte em TI. Na sala de coordenagdo havia sete po-
si¢oes reservadas para a coordenagao do CIMU e representantes de agéncias publicas de transporte
e outros parceiros. Abaixo, seguem listados os 6rgaos e concessionarias que estiveram representados
fisicamente no CIMU:

B Agéncias publicas de transporte - COR, SMTR, SETRANS, DETRO e CODERTE.

B Concessionarias de transportes - BRT Rio, Rio Onibus, Metrd Rio, Supervia, VLT Carioca,
CCR Barcas, Rio Galedo, Santos Dumont e Rodoviaria Novo Rio.

B Qutros parceiros — Casa Civil do Governo do Estado do R], Comité Organizador Rio 2016,
Guarda Municipal, Ministério do Esporte e Moovit (app).

Todas as agéncias, concessiondrias e parceiros listados tinham posto de trabalho dedicado no
CIMU e contavam com um ou mais representantes no dia a dia da operacdo e em escalas variadas.
Além destas, havia um contato remoto de acesso rapido com o Aeroporto Santos Dumont (SDU),
Rio Card, o aplicativo Trafi e apps de servigo de taxis. As Bancadas Olimpicas do COR*, localizadas
na sala de controle do COR, também estavam em contato direto com o CIMU, podendo este acionar,
através do coordenador olimpico, facilitador dos times destas bancadas, varios servicos da cidade
necessarios para apoiar a operagao olimpica de transporte (como Anfitrides dos Jogos*, CET-Rio etc.).

Foto 12-1. Sala do CIMU

Fonte: Prépria

32 Bancadas responsdveis por monitorar atividades planejadas nas 4 regibes olimpicas (Barra, Copacabana, Ma-
racand e Deodoro) e acionar respostas a ocorréncias.

33 Grupo de pessoas contratada pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro para dar apoio aos espectadores no
acesso e entorno das instalagées esportivas e estagées proximas, além de pontos turisticos.
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A Rotina do CIMU e as Respostas as Contingéncias
Durante os Jogos Olimpicos, a rotina da equipe do CIMU teve quatro tarefas-chave:
1- Acompanbhar as atividades planejadas e os fluxos esperados de espectadores;

2- Responder com agdes integradas sempre que havia ocorréncias ou problemas operacionais
de transportes;

3- Gerenciar as informagdes no grupo de mensagens em tempo real (Telegram) e registrar as
ocorréncias no software destinado a este fim, permitindo que todos os atores envolvidos na mobi-
lidade dos Jogos pudessem acompanhar os principais marcos e ocorréncias da operagdo olimpica
de transporte;

4- Emitir comunicag¢des de orientagdo aos espectadores olimpicos sobre como se deslocar na
cidade ao usar o sistema publico de transporte.

A operagao do CIMU nas Olimpiadas teve inicio alguns dias antes dos Jogos, com a ocupagédo
gradativa dos postos de trabalho pelos representantes das concessionarias, sendo possivel, a partir
do dia 01 de agosto, ver o CIMU quase em sua forma plena, operando 24h/dia e acompanhando
movimentagdo dos atletas e Familia Olimpica, além dos treinos de prova de rua. Nos dias 03 e 04 de
agosto, houve o deslocamento da tocha pela cidade e o trajeto foi acompanhado pelas cameras do
Centro Integrado. Nestes mesmos dias, que eram respectivamente os dias -2 e -1 dos Jogos Olim-
picos, o CIMU entrou em modo de operagao com o acompanhamento das partidas de futebol no
Engenhao* e o deslocamento dos espectadores pela Supervia®*. O periodo de operagao do CIMU
se estenderia até o dia 22 de agosto, um dia apds a cerimonia de encerramento, para acompanhar a
saida das delegacdes e turistas da cidade do Rio de Janeiro.

Apds o periodo olimpico, o CIMU se reorganizou para a operagao paralimpica. Desta forma, o
centro integrado foi reativado no dia 07 de setembro e permaneceu em operagao até o dia 18 deste
més. A diferenca na ativagdo do CIMU para as Paralimpiadas foi que, com um formato mais enxuto,
a equipe do centro integrado atuou dentro da sala de controle do COR e ndo mais em um espago
reservado no 3° andar. Essa mudanga permitiu uma maior integragao entre o CIMU e as demais
agéncias integradas ao COR.

Durante a operagdo dos Jogos Rio 2016, agdes eram abertas, ou diretamente pelo CIMU e este
disparava o acionamento para os 6rgaos envolvidos na resolugdo do problema, ou por quaisquer dos
demais 6rgaos envolvidos na operagdo. Em ambos os casos, quando se tratava de ocorréncia aberta
onde o CIMU era envolvido na resolu¢do do problema, a sua conclusio passava a ter prioridade nas
acoes do centro. Foram observados alguns tipos de ocorréncias que necessitaram de atuagao direta
do CIMU para que fossem encaminhadas e solucionadas. A partir desta experiéncia dos Jogos,

34 Estddio Olimpico Nilton Santos, popularmente conhecido como Engenhdo, que sediou as preliminares de fute-
bol e as competicdes de atletismo e atletismo paralimpico nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016, respecti-
vamente.

35 Concessiondria de transporte ferrovidrio de passageiro que opera o ramal cuja estagdo - Engenho de Dentro
passa proxima ao Engenhdo, sendo a mais indicada aos expectadores que se dirigiam a esta instalagdo esportiva.
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foi possivel criar uma classificagdo de ocorréncias, observando aquelas que ocorreram com maior
frequéncia, constituindo uma espécie de tendéncia. As principais foram:

1- Orientag¢ao a espectadores;
2- Operagodes de chegada e saida de espectadores das instalagdes olimpicas;
3- Ocorréncias relacionadas em integracoes entre modais;

4- Implementagao de planos de contingéncia por conta de interrupgao de servicos em estagdes
ou linhas de transporte;

5- Ocorréncias de baixa criticidade nao resolvidas pelas equipes de campo;

6- Ocorréncias relacionadas a seguranga.

A Comunicacao Direta com os Passageiros

Além da tecnologia voltada ao acompanhamento dos problemas e na previsao de fluxo dos
espectadores, o CIMU utilizou a tecnologia e seus diversos apps para comunicag¢ao ao publico. Por
exemplo, para as competi¢des que terminavam muito tarde, alguns ajustes e melhorias de comuni-
cagdo foram feitos ao longo dos dias de competicao e para que o conhecimento fosse disseminado
aos espectadores, o CIMU elaborou mensagens a serem passadas a este publico através de SMS e
de pushes nos aplicativos Moovit e Trafi, aplicativos que foram divulgados no site oficial da cidade
como os principais para informar sobre viagens em transporte publico.

Resultados - A Operacao do CIMU em Numeros

A imagem positiva que a operagdo de transporte obteve durante os Jogos Rio 2016 teve trés
fatores de grande contribuicdo: a experiéncia profissional das concessiondrias de transportes, obti-
das principalmente na realizagdo de megaeventos na cidade, Como a JM]J 2013 e a Copa do Mundo
FIFA 2014; a atuagao direta das agéncias publicas de transporte no planejamento e operagao; e o alto
nivel de integracdo operacional proporcionado pelo CIMU. Focando neste tltimo fator, que é tema
deste capitulo, podemos observar alguns resultados praticos que ilustram a relevancia do CIMU
para a operacdo de transporte da cidade do Rio e reforcam a vontade de trazer esta iniciativa para
o acompanhamento do dia a dia de transporte da cidade, momento atual de evolu¢ao do CIMU.

1- Atendimento a ocorréncias e respostas a problemas de transporte — ao longo dos Jogos Rio
2016, foram registradas 105 ocorréncias relacionadas a transportes publicos, todas tratadas pela
equipe do CIMU, com analise de situa¢do, acionamento de respostas e compartilhamento de infor-
magoes criticas para as equipes de campo;

2- Implementagao de planos de contingéncia - o fato de haver um planejamento prévio e uma
lista de contingéncias e riscos mapeados, permitiu o acionamento de algumas a¢des, sendo duas con-
tingéncias de impacto muito alto na operacao olimpica (ocorreram no sistema do metr6 e no BRT);

3- Comunicagdo direta com os passageiros — com o uso das redes sociais do COR, aplicativos de
mobilidade e servico de mensagem de texto para celular, o CIMU enviou comunicados com orien-
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tagdes sobre o sistema de transporte, durante as Olimpiadas e Paralimpiadas do Rio que registraram
mais de 40.000 leituras (dados estatisticos das plataformas de comunica¢ao).

4- Criagao de grupo para gestao de multidées, durante contingéncias — com o desenvolvimento
de planos de contingéncia para problemas criticos de transporte, o Comité Gestor de Mobilidade
identificou a necessidade de contar com um grupo especializado em gestao de multidées para
orientar as pessoas em casos de ocorréncias de grandes propor¢oes. A partir desta demanda, a Pre-
feitura autorizou a contratagao de 300 profissionais pela Guarda Municipal carioca (GM-Rio) e estes
foram treinados nos procedimentos operacionais especificos para gerenciar grandes aglomeragdes
de pessoas;

5- Experimentag¢do de um novo padréo de integragao operacional de transportes publicos - no
CIMU, pela primeira vez no Estado do Rio de Janeiro, todas as agéncias publicas e concessionarias
publicas de transporte se reuniram como uma mesma equipe integrada para operar, em conjunto,
o sistema de transporte da cidade. Segundo relatos de experientes profissionais de coordenagao e
gestao envolvidos, foi obtido um nivel de integragdo nunca antes experimentado em ambito estadual.

O projeto do CIMU e seus resultados tiveram relevante contribui¢ao para a imagem de sucesso
deixada pela operagdo de transportes publicos da cidade, durante os Jogos Rio 2016.

Apesar dos obstaculos enfrentados, conforme ja mencionado, e dos holofotes da imprensa
nacional e internacional estarem apontados para a cidade, o que se observou foram manchetes de
jornais positivas (“Transporte integrado do Rio funciona bem”, na Folha de Sao Paulo de 07/08/2016;
“Legado das Olimpiadas no transporte: motoristas percebem a vantagem de deixar o carro em casa’,
na edi¢ao de O Dia de 14/08/2016). Pesquisas realizadas pelo Comité Organizador dos Jogos Rio 2016
com os espectadores olimpicos obtiveram altos indices de aprovagao sobre o transporte na cidade.

0 Legado da Experiéncia do CIMU nos
Jogos para as Metrapoles Brasileiras

Apos a experiéncia positiva do CIMU nos Jogos Rio 2016, o desafio dos gestores envolvidos
neste centro integrado de transportes publicos passou a ser a adaptagao do projeto para a rotina
operacional da cidade. Na sala de operagcdes do COR, foi mantida uma formagao basica de opera-
¢ao do CIMU, com representantes de concessionarias de transportes, da Secretaria Municipal de
Transportes, acesso as cimeras dos trens, do sistema de 6nibus BRT, e sistemas de monitoramento
em tempo real da operacao de dnibus comuns e do préprio BRT. Como replicar a experiéncia do
CIMU, contando com menos equipes nas ruas, dentro de outra logica de fluxo de pessoas e em um
campo muito mais amplo para estudo e aplicacao? Essa é a pergunta que se apresenta como desafio
aos gestores de transportes, apos o megaevento olimpico.

Para o avango operacional do CIMU ¢ preciso investir em integragao tecnoldgica, e avangar
nesta perspectiva passa por construir uma base tecnoldgica que receba e armazene dados da opera-
¢do dos modais de transporte, em tempo real, além de dados histdricos sobre fluxos de passageiros
e informagoes sobre os planejamentos destes servicos de mobilidade.
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O modelo proposto permitira o cruzamento de informagoes da opera¢do em tempo real, com
histéricos de fluxos e os planejamentos dos modais para, por exemplo, desenvolver alertas e alarmes
automatizados sobre situagcdes anormais no sistema. Neste sentido, a comunicagado entre gestores de
transportes e passageiros também pode ser beneficiada. Com estes alertas em tempo real serd pos-
sivel informar sobre problemas com agilidade para que os passageiros tomem as melhores decisdes
a partir de orientagdes pré-existentes. Por outro lado, integrando nesta infraestrutura tecnologica
aos aplicativos de mobilidade, os usudrios poderio gerar reportes diretamente para as equipes ope-
racionais dando maior agilidade a identificagao de ocorréncias.

Pensando mais a médio e longo prazo, observa-se a possibilidade de esta plataforma integrada
gerar contribuicdes para o planejamento das concessiondrias de transportes e ainda para o desen-
volvimento de politicas publicas de mobilidade. Com dados histéricos armazenados, sera possivel
quantificar e fazer simula¢des sobre os impactos de intervenc¢des no sistema de transporte, previsoes
de novos sistemas, novas infraestruturas e ajustes operacionais as estruturas existentes.

Conclusao

O CIMU foi reconhecido como uma iniciativa de sucesso tanto pelos seus parceiros de operagao,
quanto pelos seus idealizadores e o que foi determinante para este sucesso nao foi o investimento de
recursos financeiros, mas o alto nivel de engajamento dos atores locais, empenhados em melhorar a
integracdo operacional de transporte e por consequéncia o servigo aos usuarios. A motivagao para
entregar uma opera¢ao exemplar durante os Jogos Olimpicos foram, sem duvida, contribuigao de-
cisiva para este engajamento. Mas houve uma série de outros fatores que também contribuiram de
forma relevante, como a criagdo de relagdes de estreita troca entre os modais e 0o CIMU (uma espécie
de “ganha-ganha”), o treinamento e intercambio de conhecimento dos profissionais de operagdo dos
modais e a realizagao de exercicios simulados.

Os caminhos de aprimoramento apontados para o CIMU podem ser aplicados para além da
cidade do Rio de Janeiro, como pode ser o caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e de
outras cidades de médio e grande porte do pais que sintam esta mesma necessidade de integragdo
operacional. O primeiro passo neste sentido ¢ realizar a integragdo de equipes e processos, que sao
a¢oes que demandam baixo aporte financeiro, mas necessitam de grande apoio institucional. Na
sequéncia, todos os passos seguidos pelo CIMU no Rio de Janeiro e apontados neste capitulo podem
servir de base para outros “CIMUs” Brasil a fora.

Como consequéncia disso tudo o que poderemos ter, em larga escala, ¢ uma evolugao na ope-
ragdo dos transportes de passageiro no Brasil como um todo e uma maior qualidade nos servigos de
transporte aos usuarios em todo o pais, constituindo, assim, uma evolu¢ao na pratica da operagao
de transporte em ambito nacional.
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Resumo

E inegdvel o avango promovido pelo uso das Tecnologias da Informagao e Comunicagio (TIC)
em todos os segmentos industriais que utilizam o modelo de gestao da Cadeia de Suprimentos. A
Internet das Coisas (IoT); uso de sensores; RFID; Inteligéncia Artificial (AI) e Blockchain, entre
outros, contribuem para a exceléncia e promovem novos desafios no campo da logistica. Essas con-
tribuicdes tecnoldgicas ampliam a eficiéncia em areas como - visibilidade da cadeia de suprimentos
e integridade nas entregas; produto certo; no prazo, local, quantidade e custo acordados. Esse novo
momento introduz o conceito de Logistica 4.0. Neste capitulo, sdo apresentadas algumas reflexdes
para orientar as organizagdes na busca de uma eficiéncia operacional no contexto da Logistica 4.0
e suas aplicacgoes.

Introducao

A abordagem sociotécnica é fundamental sempre que a introdu¢ao de qualquer nova tecnologia
se fizer presente, seja em uma institui¢do privada ou publica. No contexto das cidades inteligentes,
a aplicagdo de novas tecnologias ndo somente ja ¢ uma realidade, mas também se consolidara cada
vez mais nos préximos anos.

Porém, a implantagdo de qualquer tecnologia, principalmente em uma cidade que almeja ser
chamada de inteligente, requer que seus gestores entendam o que significa a incorporagao de solugoes
tecnoldgicas. Aspectos como os impactos no ambiente de trabalho, rearranjo de grupos laborais,
extin¢ao de profissdes em decorréncia da automatizagio de processos, distribuicdo de poder inte-
rorganizacional, maior transparéncia nas contas publicas, entre outros fatores, entra em cena sempre
que uma nova tecnologia é incorporada.

Ademais, é necessario refletir se a adogdo de tecnologias na busca por uma cidade mais inteli-
gente estd, de fato, a servigo de toda a populagao, se esta fundamentada no combate as desigualdades
sociais e no desenvolvimento do ser humano, acima de tudo.
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Uma Visao Geral da Logistica

Por muitos anos, o foco principal na busca da melhoria da eficiéncia produtiva eram as fontes
de exceléncia operacional e competitividade. Os crescentes custos de logistica, em determinados
segmentos de produtos, impactam os custos totais, forcando uma mudanga de foco com a utiliza-
¢do da automacao na busca de eficiéncia e escala. Ainda assim, as taxas de adaptacdo de automagédo
permanecem bastante baixas, mesmo em mercados desenvolvidos.

A automagdo na area de fretes de distribuicdo esta acessivel, mas na realidade tem sido pouco
considerada por muitos. A oferta de um transporte confiavel e rapido, associado a servigos logisticos
mais eficientes sdo atividades que agregam aos processos das Cadeias de Suprimentos nas Organi-
zagdes atuais de melhores praticas.

Para aumentar essa pressdo, as mudancas ocorridas nas preferéncias dos canais tradicionais
de varejo para focar em lojas de conveniéncia e transagdes via comércio eletronico (e-commerce) e
virtual (aplicativos em smartphones, tablets etc.); tem crescido anualmente e seu impacto significa
a busca de maior flexibilidade para um niimero maior de entregas de SKU s (Stock Keeping Unit)
adicionadas a eventuais devolugdes.

Que iniciativas de sustentabilidade da cadeia de suprimentos devem surgir no futuro préximo?
Em que as empresas estarao investindo com foco na conservagao de recursos, com custos menores?
Como as empresas de transporte irdo aumentar o nivel de servico e reduzir o uso de biocombustiveis?
Quais investimentos estarao dispostos a fazer envolvendo inovagdes (tais como drones, dispositivos
moveis, analise de big data entre outros)? Essas questdes iniciais vao estimular o leitor a querer se
aprofundar no conteudo.

Custos Logisticos

De acordo com Hilinem (2015), em fun¢do da natureza holistica da logistica e da gestao da
cadeia de suprimentos (SCM), os dados de custo sdo encontrados tipicamente fragmentados nas
organizagdes. Uma melhor gestdo na informagao dos custos da logistica e das atividades de SCM
pode ajudar numa melhor tomada de decisdes.

Para entendermos o impacto da automacao dos fluxos e a contribui¢ao das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagao TIC, é necessaria uma visao global dos custos logisticos. As literaturas
de gestao da cadeia de suprimentos classificam a Logistica por atividades ou elos da cadeia de supri-
mentos (por exemplo, armazenagem, aquisi¢ao e transporte); ja sob a 6tica contabil, encontramos
com mais frequéncia os custos por tipo (diretos, indiretos, fixos e variaveis). Intralogistica (movimen-
tagdo interna) e custo de estocagem encontram-se na maioria das publicagdes como componentes
do custo de armazenagem. Na Figura 01 demonstramos a participa¢do de cada elemento nos custos
logisticos totais de uma manufatura.



Smart Cities 149

Custos Logisticos Totais- % de participagdo

= Transporte inbound

= Transporte outbound
Separagdo
Embalagem

= Armazenagem

= Recebimento

m Aquisi¢do (Procurement)

m Custos Indiretos

Figura 13-1. Estrutura tipica de custos logisticos e seus impactos no custo total do produto

Como podemos observar os custos de movimentagdo de carga sdo significativos, caminhdes
que ficam parados causam desperdicio ou ineficicia no processo total. Por isso, o tempo total da
operacao de carga e descarga influencia no resultado do custo logistico. Suponhamos como exemplo
um carregamento tradicional, onde o tempo real entre chegada e saida seja entre 40 e 75 minutos. Se
usamos 1 hora, para o carregamento do exemplo, significa que os caminhédes estdo aguardando 50%
do tempo para o carregamento ser concluido. Se o tempo de resposta total puder ser reduzido com
automacoes para um terco, o cenario muda drasticamente. Eles irdo aguardar apenas 25% do ciclo
total, ou seja, isso pode acarretar uma redugdo na frota de 33%, que ¢ aproximadamente equivalente
a uma reducdo de 33% nos custos totais de transporte.

A logistica, além de ser uma fonte de vantagem competitiva, também auxilia nas decisdes de
atuacao da empresa: como vamos atender o mercado? A resposta a essa pergunta pode variar, desde
permitir que a empresa permaneca focada em seu negdcio principal e utilize operadores logisticos
experientes para cobrir os recursos que nao possui para sua logistica até aquela que possui porte e
recursos para investir em sua propria frota, atendendo a uma rede de distribuigao planejada e con-
trolada por software especialista de roteirizagdo e acompanhamento de entregas; bem como solugdes
digitais facilitadoras do nivel de servico ao cliente (a serem abordadas mais adiante).

De acordo com Crainic et al., (2009):

“o termo sistema de transporte inteligente (ITS) é usado para se referir as mais recentes tecnologias,
infraestrutura e servi¢os, bem como as operagdes, planejamento e métodos de controle que sdo usados
para o transporte de passageiros e frete”.

Ainda de acordo com os autores, “o nucleo do Sistema Inteligente de Transportes busca ob-
ter, processar e distribuir informagdes para melhor uso do sistema de transporte, infraestrutura e
servigos”
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Geralmente esse sistema ¢é analisado de acordo com o escopo dos sistemas cuja metodologia
os classifica em duas classes amplas:

B Operagoes de Veiculos Comerciais (CVO) - Aplicagdes gerais de sistemas, regionais, na-
cionais ou continentais e

B Sistemas Avancados de Gerenciamento de Frota (AFMS) — Opera¢des de um determinado
(grupo de) empresa (s).

Os autores afirmam também que a “Transformagédo Digital” — aplicacdo de novas Tecnologias
para melhorar a logistica do frete desde a manufatura, distribuicao, transporte, estoque / demanda
e operagoes de compras; bem como equipamentos inteligentes conectados, infraestrutura, produtos
e servigos relacionados - incluem todo o “estoque de tecnologia’, abrangendo nuvem e analise; ndo
apenas conectividade de dispositivo ou de ativos, mas também a Internet das Coisas, Industria 4.0
e manufatura inteligente.

Mirzabeiki (2010) resumiu os tipos de informacdes de transporte de mercadorias que podem ser
usados em Sistemas Inteligentes de Fretes: Informagoes sobre trafego e infraestrutura (por exemplo,
qualidade da estrada ou construgdo temporaria nas estradas; tipos de veiculos que podem utilizar
a estrada; limitagoes e congestionamento, informagdo em tempo real, por ex. congestionamentos,
acidentes); informacao de localizagdo do veiculo e do frete (incluindo, chegada do frete, informa-
¢Oes de carga e descarga, localizagdo do frete nos armazéns, terminais e portos); informagoes sobre
condigoes de frete (Atributos fisicos do produto durante o transporte, informagdes em tempo real
sobre a temperatura, pressdo, impacto, umidade ou o nivel de luz no veiculo durante o transporte);
informacdes de posicionamento de mercadorias (colocagdo e sequenciamento dos produtos quando
eles sdo armazenados ou estao sendo enviados, posicionamento dos produtos em armazéns, colo-
cagdo dos contéineres em navios Roll on-Roll off); operagdes de depdsito e informagdes de estoque
(quantidade de itens nos armazéns, pedidos de clientes para diferentes itens, tempos de carregamento
e descarregamento para diferentes encomendas, conteido de diferentes armazéns, tipos de itens
armazenados nos armazéns); informagdes sobre a carga e informagoes de identidade do veiculo
(tipos de itens e atributos enviados (quantidade, modelo, classe, tamanho, cor, peso, preco, numero
de identificagao e outros tipos de dados, dependendo do tipo de itens), informagdes do remetente,
informagoes do receptor).

Os Operadores Logisticos (1PL, 2PL, 3PL, 4PL)
e seu Papel na Logistica

Os operadores logisticos sao empresas do segmento de transportes, expedicao e logistica e seus
atores podem oferecer uma gama variada de servigos, como abordaremos a seguir:

(IPL) Um operador logistico de primeiro nivel (abreviado por 1PL) é uma empresa ou um
individuo que precisa ter carga, frete, mercadorias, produtos ou mercadorias transportadas de um
ponto A para um ponto B. O termo provedor de logistica de primeiro plano pode ser aplicado tanto
para a empresa remetente da carga como para o receptor de carga (prestador de servico).

(2PL) Um operador logistico de segundo nivel (abreviado por 2PL) é uma empresa que opera
com base em seus ativos. Ela é proprietaria dos meios de transporte que oferece como prestadora de
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servigo: Empresas maritimas podem alugar ou fretar seus navios; companhias aéreas, que podem,
alugar ou fretar seus avides; empresas que possuem caminhdes, podem alugar ou freta-los; empresas
ferroviarias, que podem alugar ou fretar seus trens e, finalmente, donos de armazéns que podem
comercializar seus espagos de armazenagem.

(3PL) Um operador logistico de terceiro nivel (abreviado por 3PL), oferece servigos logisticos
multiplos para contratagao pelos clientes. Preferencialmente, esses servigos sdo integrados, ou agru-
pados, pelo provedor e envolvem a oferta de transagcdes mais customizadas — recebimento; guarda;
preservagao, separagdo, emissao de notas fiscais, embalagem e transporte final incluindo também
um contrato, com ofertas de beneficios mutuos. Ao adotar a estratégia de utilizar um 3PL préximo
ao consumidor a empresa pode se beneficiar da obten¢ao de informagoes, da visualizagao antecipada
de diferentes perspectivas das demandas e requisitos dos clientes, bem como das atuagdes dos seus
concorrentes.

(4PL) Um operador logistico de quarto nivel (abreviado 4PL), ndo possui ativos de sua proprie-
dade; lidera outros operadores logisticos — ¢ uma empresa de consultoria especializada em logistica,
transporte e gerenciamento da cadeia de suprimentos. Ocorre quando a empresa contratante e a
empresa terceirizada incluem atividades comuns a gestao da cadeia de suprimentos e suas fungdes
de integragao com base em informagao e coordenacio para alavancar vantagens, em seu nome. Ele
gerencia recursos, capacidades e tecnologias proprias ou de terceiros, para oferecer uma solugao
ampla na cadeia, combinando as capacidades de consultoria e gestao da tecnologia de informagao;
como, gestdo de estoques, compras e planejamento, podendo também contratar 2PL e 3PL em nome
da contratante.

Esse contato proximo com a industria permite a essas organiza¢des desenvolverem / absorverem
novas competéncias executadas por seus concorrentes (transportadores, despachantes aduaneiros,
prestadores de servigos logisticos) a medida que necessitam também, cumprir com as obrigagdes
legais com os drgaos governamentais para a nacionalizagao do bem ou produto. Podemos adicionar
ainda que, ao trabalhar no dia a dia dos clientes, eles se permitem estender suas ofertas com servigos
adicionais, as vezes assumindo as fung¢des de vendas e marketing de seus concorrentes.

As Aplicacoes de TIC para a Logistica

A base da logistica é principalmente um sistema operacional bem desenvolvido que integra
pessoas e infraestrutura; garantindo, ndo s6 pegas, produtos, matérias primas, como também, do-
cumentos e informagdes sobre eles. Tecnologia da informacéao faz parte da vantagem competitiva
que um bom niimero de empresas pode oferecer como veremos mais adiante.

Surgem agora, os servigos baseados em localizagdo (LBS) como um facilitador para a Logistica
Inteligente, trazendo informacoes de localizagao para aplicativos moveis existentes e criando uma
grande quantidade de valor agregado.

Servigos personalizados voltados para atender as empresas, bem como as demandas dos usuarios
para maior seguranga e eficiéncia. Aqui procuraremos examinar a viabilidade das futuras implan-
tagdes de LBS na logistica brasileira nos servigos de transporte rodoviario.
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Além disso, a evolugdo continua dos padrées de comunicagdo mével (4G e outros), juntamente
com o IP Multimedia Subsystem (IMS), agrega um impulso ainda maior em oportunidades ainda
inexploradas no setor de logistica: sistemas de rastreamento economicos e inteligentes com alcance
global é um exemplo. Na verdade, isso poderia beneficiar ndo apenas as partes diretas envolvidas
(prestadores de servicos logisticos e seus clientes), mas também outras partes interessadas, como
as comunidades em termos de impacto ambiental reduzido etc.

0 Transporte “Lean”

A globalizagao cada vez mais crescente e marcante das tltimas décadas tem demandado a busca
pela exceléncia nas operagdes, sejam elas industriais ou administrativas, nas organizagoes de diver-
sos segmentos. Devido a intensa competicao nos negdcios, uma empresa precisa desenvolver uma
estratégia que lhes permita executar suas atividades em seus processos de negdcios mais eficientes
se comparados ao seu concorrente (HARTONO et al., 2015). Vale ressaltar que a busca pela exce-
léncia, através das praticas de melhoria continua, nao se deve somente aos competidores externos,
pois a competicdo interna nas organizagdes — entre plantas industriais, centros de distribui¢ao,
departamentos, setores etc. — tem sido marcante ultimamente. Portanto, a estratégia da cadeia de
suprimentos é necessaria para que a organizagao encontre uma maneira de vencer a competicao
(HARTONO etal.,, 2015). Segundo Villarreal et al. (2009), o desafio que as empresas internacionais
enfrentam hoje para se tornarem concorrentes globais ¢ o de elaborar e implementar estratégias para
reduzir os custos operacionais de transporte, estoque e armazenagem, e melhorar a entrega no prazo.

Entretanto, conforme citam Villarreal et al. (2016), no atual mercado globalizado, o transporte
¢ uma atividade necessaria para entregar mercadorias aos clientes e que, de fato, 0 mesmo pode ser
considerado atualmente como um diferencial que agrega valor no servigo aos clientes (VIILARREAL
etal., 2009). Para Castells (2000), o transporte tem um papel central na atual economia em rede, visto
que os sistemas globais de produgéo e gestao nao conseguirao relacionar redes diferentes de maneira
eficiente caso nao existam sistemas de transporte eficientes o que acarretara em uma grande neces-
sidade de mobilidade. Contribuintes de uma cadeia de suprimentos, ndo importa a qual industria
eles pertengam, visam seguir a filosofia Lean para tornar seus processos de negocios mais eficientes
para sobreviver no mercado (AMIRJABBARI et al., 2014). Gnich (2012) afirma que a relagdo entre
o transporte e o sistema Just In Time (JIT) vem do papel central da fun¢ao de transporte nas cadeias
de suprimento e dos requisitos do sistema JIT em relagao ao tempo, fluxo e entrega.

O pensamento enxuto (lean thinking) tem sido o tema dos livros de negdcios mais vendidos
na ultima década e o foco de muitos programas de treinamento em gestdao, na medida em que os
gerentes procuram fazer o “salto lean” (THOMAS, 2006). O termo “lean”, originalmente cunhado
pelo pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT) John Krafcik, se aplica porque a
empresa enxuta usa “menos de tudo em compara¢ao com a produgido em massa” (THOMAS, 2006).
Como arquiteto do Sistema Toyota de Produgao (Toyota Production System — TPS), Taiichi Ohno
acreditava que o fundamental para o sucesso de qualquer empresa era a elimina¢do do desperdicio
(ou “muda” em japonés) (THOMAS, 2006). Em seu célebre livro “O sistema Toyota de Produg¢ao
- Além da producao em larga escala (1988), Ohno identificou alguns dos desperdicios presentes
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nas operagdes da Toyota o qual ficou conhecido como os Sete Desperdicios do Lean: 1) Defeitos
na produgdo; 2) Superprodugio; 3) Inventdrios; 4) Excesso de processamento; 5) Movimentagao
desnecessaria de pessoas; 6) Transporte desnecessario de materiais e 7) Tempo de espera desneces-
sario. Sharma (2017) diz que o transporte é um componente importante que promove 0o comércio
e a movimentacdo de bens e pessoas, proporcionando riqueza economica e poder aos estados e as
industrias. Isso facilita a producao e o consumo de mercadorias em diferentes locais. Nao obstante,
a eliminac¢do de desperdicios durante as operagdes logisticas torna-se fundamental para os resulta-
dos das organizagdes, principalmente os desperdicios relacionados a inventarios, movimentagoes e
transporte. Chopra (2003) informa que o transporte é um elemento inerente de uma estratégia de
distribuic¢do a qual difere dependendo do desenho da rede da cadeia de suprimentos e enfatiza que
a distribuicao é um fator-chave da lucratividade geral de uma organizagao, pois afeta diretamente
o custo da cadeia de suprimentos e a satisfacao do cliente.

Muitas sdo as maneiras de identificar e medir os desperdicios em uma cadeia de suprimentos.
A escolha da melhor opgdo dependera da complexidade, dos recursos, do objetivo e do tipo de ne-
gocio das organizagdes. Contudo, uma das ferramentas utilizadas no processo de distribuicao é o
Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Map - VSM), na qual Villarreal (2012) adaptou para
Mapeamento do Fluxo de Valor no Transporte (Transportation Value Stream Mapping - TVSM),
no qual varios subprocessos, tais como carregar produtos acabados na fabrica, transporta-los e
descarrega-los no cliente, por exemplo, sdo identificados e medidos (VILLARREAL et al., 2012).

Sutherland e Bennett (2007) definiram o que chamaram de “Os Sete Desperdicios Mortais da
Logistica’, os quais sdo: 1) Superprodugio; 2) Atraso / Espera; 3) Excesso de Transporte / Transporte;
4) Movimento; 5) Inventario; 6) Espaco e 7) Erros. Seguindo essa linha de pensamento, Sternberg et
al. (2013) propdem os Sete Desperdicios Estendidos ao Transporte (Seven Transportation Extended
Wastes - STEW) os quais sdo: 1) Superprodugao; 2) Espera; 3) Processamentos incorreto; 4) Movi-
mentacgao desnecessaria; 5) Defeitos; 6) Utilizagao de recursos (nova); 7) Tarefas descobertas (nova);
8) Excesso de estoque e transporte, trazendo para a cadeia de suprimentos, de maneira marcante,
0 pensamento enxuto.

Baseado no conceito de Eficacia Total dos Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness —
OEE), amplamente utilizado na manufatura enxuta e pelo conceito de Manutengao Produtiva Total
(Total Productive Maintenance — TPM), Simmons et al. (2004) desenvolveram uma métrica a qual
chamaram de Eficacia Total do Veiculo (Overall Vehicle Effectiveness - OVE) para medir e melhorar
o desempenho dos transportes de caminhdes. A partir disso, Guan et al. (2003), buscando refletir
a eficiéncia de uma rota de distribui¢do, modificaram o OVE dividindo o fator de desempenho em
dois componentes: eficiéncias de rota e tempo (VILLARREAL et al., 2016) e identificando cinco des-
perdicios: 1) Interrupgdes do motorista; 2) Excesso de tempo de carga; 3) Perdas de preenchimento;
4) Perdas de velocidade e 5) Atrasos na qualidade (VILLARREAL et al., 2016). Villarreal (2012)
propos uma versao modificada da medida OVE a qual leva em consideragdo o fator Tempo Total
do Calendario ao invés do fator Tempo de Carregamento, o qual chamou de TOVE (VILLARREAL
et al., 2016). TOVE consiste em quatro componentes para medir a eficiéncia do veiculo, a saber: 1)
Disponibilidade administrativa ou estratégica; 2) Disponibilidade operacional; 3) Desempenho e
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4) Qualidade. A medida é obtida a partir do produto desses componentes mutuamente exclusivos
(VILLARREAL et al., 2016).

Taylor e Martichenko (2006), com o objetivo de abordar como os principios do pensamento
lean estdo integrados no transporte, apresentam as Quatro Leis Criticas do Transporte Lean (The
Four Critical Laws of Lean Transportation), as quais podem ser entendidas conforme segue:

B Primeira Lei do Transporte Lean (A Lei dos Desperdicios de Transporte) — Todo o trans-
porte ndo é um desperdicio e pode ser usado como um diferencial estratégico. Entretanto,
o transporte em excesso do que é necessario ¢ desperdicio e deve ser eliminado.

B Segunda Lei do Transporte Lean (A Lei da Estratégia de Transporte) — A estratégia de
transporte e execugdo deve apoiar as estratégias de estoque projetadas para suportar as
expectativas do cliente.

B Terceira Lei de Transporte Lean (A Lei do Gerenciamento Diario de Eventos) — A redugéo
de custos de transporte nao pode ser realizada através de projetos de redes de transporte
pouco frequentes. A economia real resultard apenas do gerenciamento didrio e da otimi-
za¢ao da variabilidade dos requisitos de transporte.

B Quarta Lei do Transporte Lean (A Lei do Desempenho dos Transportes) — Os servigos de
transporte sao diferenciados com niveis de desempenho distintos e mensuraveis.

Vale ressaltar que todos esses conceitos, e outros nao abordados, podem ser aplicados nas areas
de distribuigao das organizagdes, mais precisamente no que tange aos transportes.

No entanto, antes de decidirmos por qual ferramenta implementaremos nas organizagdes de
maneira a melhorarmos a produtividade e a competitividade do negocio, é preciso ter em mente
que a palavra desperdicio é a base para quaisquer a¢oes relativas a melhoria continua e, por isso, a
identifica¢do e a medigdo sdo os primeiros passos a serem tomados nesse sentido.

0 Processo de Armazenagem na Logistica Inteligente

Nas areas de armazenagem e controle de estoques a logistica inteligente acrescenta possibilidades
enormes, sensores: de controle de temperatura, de alerta nas empilhadeiras (cuidado obstaculo a
frente!); controle de luzes; controle de situagdo de pedidos; de entregas de fornecedores; de alertas
de controle de manutengéo; controle dos niveis de estoque, relacionamento cliente - fornecedor.

A tendéncia na descontinuidade das cadeias de valor (suprimento) implica em elevado volu-
me de pecas e produtos acabados mantidos em estoque para lidar com “lead times” mais longos e
dificuldades em distribuir os produtos. Sistemas de produgdo, como o da Toyota, alcangaram ope-
ragdes enxutas, em que os niveis de estoque sdo minimos na busca pela exceléncia dos custos e que
os problemas de qualidade sdao rapidamente detectados e resolvidos. Segundo (Kumar et al., 2016),
a garantia da producéo de fluxo continuo esta nas linhas de montagem sem buffer.

Em relagao a gestdo de estoque em websites nao transacionais, o uso do rastreamento (cli-
ckstream) dos consumidores usuédrios da web (HUANG; VAN MIEGHEM, 2014) pode reduzir o
inventario e o atraso dos pedidos (backorder) em 3%, e os custos em 5%.

As empresas podem individualizar dados de rastreamento em tempo real, como acontece com
produtos com etiquetas RFID que sdo registrados na web a cada clique do usudrio. Desta forma, tanto
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oportunidades como alertas precoces para problemas futuros, quanto desafios para os tomadores
de decisdo em poder reagir a variacdes em sistemas do mundo real (OBERG; GRAHAM, 2016).
Segundo os autores, as organizagdes inseridas no ambiente das cidades inteligentes poderiam estar
usando redes “mdquina a maquina” para melhorar a conectividade operacional entre facilidades e
se beneficiar de uma colaboragéo estreita dentro de uma rede global de fornecedores baseada na
interoperabilidade de processos de inventario (MANVILLE et al., 2014). Esse tipo de solugdo esta
diretamente ligada a Internet das coisas (IoT) que uma vez estabelecida em um sistema de geren-
ciamento de inventdrio, surgindo o “armazém inteligente”, o que foi objeto de discussdes de grupo
focadas por especialistas digitais (YERPUDE; MOTORS; SINGHAL, 2018).

De acordo com o McKinsey Global Institute, os dispositivos de IoT devem poder monitorar seu
ambiente e informar seu status, receber instrugdes e agir de acordo com as informagoes recebidas.

A ToT cresce fortemente e promete ser a proxima sacada para o futuro (BL; XU; WANG, 2014),
pois tem o potencial de dar suporte as empresas para alcangar beneficios tangiveis como parte do
retorno do investimento, tais como, por exemplo, uma maior visibilidade da gestao por meio da
colaborag¢do e uma melhoria no gerenciamento do ciclo de vida. Outro beneficio surge com a iden-
tificacao exclusiva da fonte de dados, permitindo ao sistema interagir com sensoriamento individual
e a construcao do seu proprio histdrico de interagao.

A evolugio de sensores tem permitido que alégica de negdcios pode ser configurada e executada
concomitantemente (SUNDMAEKER et al., 2010) e por isso, obteve posi¢ao de destaque no roteiro
tecnoldgico das organizagdes, especialmente devido a capacidade de captura de dados em tempo real.
Os dados em tempo real sdo fisicamente coletados, ou seja, sensores que possuem identificadores
exclusivos para detectar o ponto da fonte de dados (YERPUDE; MOTORS; SINGHAL, 2018). E um
ponto bastante significativo uma vez que aciona os processos do nivel seguinte. Com os sensores
interagindo, ou seja, entre coisas fisicas alocadas apropriadamente no armazém e identificadores
digitais, inicia-se a processo de rastreamento das transagdes de estoque.

O atraso na transferéncia de informagoes ocorridas no passado, nas formas tradicionais, oca-
sionou ineficiéncias da cadeia de suprimento. Os dados em tempo real coletados e transmitidos
pelaIoT passam a ser incorporados aos modelos de negocios cujas decisdes ocorrem em tempo real
(YERPUDE; MOTORS; SINGHAL, 2018).

A identificagdo por radiofrequéncia (RFID) é uma das tecnologias usadas na IoT, que visa entre
outros, simplificar os processos de negdcios, reduzir o custo de mao de obra, aumentar a precisao
do movimento e localizagao do estoque e aumentar constantemente a eficiéncia dos negdcios (BI;
XU; WANG, 2014).

0 Fluxo Rastreado no Armazém

A ToT em seu estagio mais avangado atualmente, pode fornecer entradas para os robds do
armazém, que se comunicam com o cenario da IoT, proporcionando uma mudanga de paradigma
onde os armazéns operarao com muito menos intervencao humana consumindo o melhor espago
de acordo com a Schaefer Systems International, lider em sistemas de automagéo, produtos de
manuseio de materiais, sistemas de embalagens reutilizaveis e produtos de tecnologia de residuos.
Com a Internet das coisas, o armazém pode ser traduzido para um armazém SMART com sistema
inteligente de gerenciamento de estoque.
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O rastreamento de uma pega comega a partir do momento em que é recebido no depdsito até
ser despachado em relagdo a um pedido do cliente. Como as atividades em um armazém que utiliza
a IoT ocorrem em tempo real, os materiais recebidos além do rastreamento podem ser detectados
quanto a rupturas de estoque e eficacia no controle de lotes (FIFO ou First In First Out) com prazos
de validade (SUNDMAEKER et al., 2010).

A chamada obsolescéncia virtual é detectada, por exemplo, quando uma pe¢a em estoque nao
foi movimentada por um determinado periodo e que através da leitura por sensores, cria alertas
em tempo real para que se tome uma decisao, com frequéncia de um dia ou uma hora por meio de
acoes rapidas.

Portanto, o armazém SMART ¢ parte fundamental na busca das empresas para se superarem
quanto aos desafios no que tange a volatilidade da demanda por produtos.

0 Papel do Armazém na Previsao da Demanda

As movimentagdes de entrada e saida do estoque, especialmente neste ultimo caso para fora
das prateleiras, passa a ser capturada por sensores em tempo real e transmitida pela Internet que
aciona a demanda pela pega, reiniciando o loop do processo de tomada de decisdo (BI; XU; WANG,
2014), o que as torna prateleiras SMART.

As movimentagoes fornecem dados para as analises de inventario e uma vez conectadas através
da IoT, as informagdes sao repassadas as partes interessadas internas e externas, como por exemplo
ao gerente do armazém da empresa e simultaneamente ao fornecedor para o ressuprimento, caso
do Vendor Managed Inventory ou VMI (figura 02). Um modelo que ilustra essa conectividade para
a reposi¢do pelo fornecedor é o projeto de referéncia da Intel®, denominado “IoT Retail Gateway
Reference Design for Intelligent Vending” ou Portal de varejo para venda inteligente. Trata-se de uma
solu¢ao de maquinas altamente capazes, ligadas a Internet.

Figura 13-2. Exemplo de configuragdo loT para reposi¢cdo de estoques

Fonte: Intel
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A colaboragao e a transparéncia dos niveis de estoque no depésito sdo fundamentais no VMI.
Os dispositivos IoT nas prateleiras SMART (LIU et al., 2011) sao configurados de forma proativa e
automatica, mantém a disciplina do depdsito e impulsionam a agilidade organizacional para atender
as demandas do cliente.

Ciclo de Vida do Produto em Estoque

O gerenciamento de lotes é outro processo beneficiado pela introdugao da IoT e o conceito de
“machine learning”. Nas pecas a serem despachadas de acordo com o lote comandados pelo FIFO,
os sensores (coisas) estao trabalhando em conjunto com os sistemas corporativos, propondo um
numero de lote para o processo seguinte.

Visibilidade em tempo real e previsdes mais precisas, capturando discrepancias de carga e no-
tificando os responsaveis em tempo real; melhor rastreamento de inventario, incluindo o feedback
continuo e em tempo real durante e ap6s o descarregamento dos veiculos, simplifica a coordenagao
entre operagdes de armazém e provedores logisticos; menores perdas e danos em mercadorias;
localizagao precisa de um item, reduzindo o tempo de deslocamento; controle da expiragao de
mercadorias gerando menor deterioracao e desperdicio, entre outros.

De acordo com a Datex Solu¢des Tecnoldgicas, os dispositivos de IoT sdo considerados os
investimentos mais propicios em tecnologia em futuros depdsitos, descrito na publicagdo da Ze-
bra Technologies “Construindo o Armazém mais Inteligente: Armazenamento 2020”. Segundo a
pesquisa, com seus profissionais de TI e opera¢des na América do Norte, em empresas com um
minimo de US$ 15 milhdes em receitas anuais, 90% dos entrevistados preveem usar computadores
moveis ou tablets e 85% usam RFID até 2020. A figura 03 ilustra os dez maiores investimentos em
tecnologia previstos.

Figura 13-3. Os dez maiores investimentos previstos em tecnologia.

Fonte: Zebra Technologies
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A Cerasis destaca que a partir de 2020, a Inteligéncia Artificial (AI) podera transformar as
operagdes do armazém. Os niveis de produtividade, os processos de estoque e os salarios dos fun-
cionarios sdo apenas trés campos que devem ser revolucionados e aprimorados pela tecnologia de IA
nos depdsitos em apenas alguns anos. Podemos concluir que a Internet das Coisas alcangara novas
mudangas no gerenciamento de armazéns, transformando-o um importante player dentro das orga-
nizagoes, pela eficiéncia e automatizacdo das operagdes com decisoes sendo tomadas em tempo real.

O fortalecimento da IoT pela conectividade com o mundo externo faz com que o armazém fisico
se torne cada vez mais virtual aos olhos dos consumidores, em virtude dos bilhdes de dispositivos
que ja nascem conectados.

O publico consumidor tera acesso facil a informagao e, na expectativa de suas demandas passan-
do a serem atendidas em velocidade digital, gera por parte das empresas (seus armazéns) uma busca
pela eficiéncia face a concorréncia, e, portanto, devendo oferecer melhores op¢des de conveniéncia.

A Chave do Sucesso para Smart Cities: Procurement 4.0

O Procurement 4.0 ou Smart Procurement surge para uma maior integracdo e colaboragdo en-
tre todos os elementos da cadeia de suprimento no seu mais elevado nivel. As cidades inteligentes
procuram utilizar a integra¢ao da informagéao para tornar os servigos e processos mais produtivo e
inventivo com base em novas tecnologias de informagao e comunicag¢ao (Glas; Kleemann, 2016).

Tecnologias como Internet das Coisas — IoT que interliga diversos dispositivos com diversas
funcionalidades faz com que as organiza¢des tomem decisdes dindmicas em um mundo cada vez
mais complexo (Kovatsch et al., 2012). Essa interagdo dinamica desenvolvera uma inteligéncia
corporativa cada vez mais avangada que proporcionara elevados niveis de qualidade e atendimento
(Radziwon et al., 2014).

Para entender Smart Procurement ou Procurement 4.0 é bom verificar sua evolugao. Na década
de 70 comecou a utilizagao do Material Requirement Planning - MRP que integrou os elemen-
tos dentro da organizagdo estruturando em um simples sistema eletrénico. O Enterprise Resource
Planning — ERP procurou fazer uma integragao mais forte entre as empresas buscando ainda foco
em tarefas administrativas e operacionais (Glas; Kleemann, 2016). Ja para uma melhor integragao
dos ERP, utilizou-se o Electronic Procurement — eProcurement que utiliza a internet para facilitar o
processo de compra, como Ordem de servigo, pagamento eletronico, B2B, leilao virtual etc. usando
meios de comunicagdo como Eletronic Data Interchange (EDI) para conectar as operagdes (Glas &
Kleemann, 2016; McCue & Roman, 2018).

Aplicacao do Procurement 4.0 para Smart Cities

Geissbauer et al. (2016) sugere um framework de aplica¢ao do Procurement 4.0 em seis areas
que serdo explicados e exemplificados usando Smart Cities.

Nessa nova fase, o Setor de Compra se consolida como centro de lucro, porque os diversos
segmentos de aquisi¢do podem transformar o know-how de informagdo de Procurement em valores



Smart Cities 159

monetizados; informagdes como riscos e interacao de fornecedores, variacao e tendéncia de mer-
cados, servigos e dados de organizagdes; sobretudo, porque com a utilizagdo de Machine Learning'
na etapa inicial de todo processo de sourcing estratégico — analise da base de gastos e informagdes
dos fornecedores (RFI).

Dentro das Smart Cities, essas informagdes farao que os produtos e servigos possam ter mais
qualidade, baixo custo e maior disponibilidade para os clientes. Essas atividades farao com que os
setores de compra tornem suas aplicagdes mais automatizadas e inteligentes (Geissbauer et al., 2016).

Categoria Digital e Aquisicao de Servicos

Novas tecnologias levarao a novas necessidades de negocios, um desses requisitos sera capturar,
analisar e executar as informagdes em tempo real usando IoT, Big Data Analysis e outras fontes de
informacao.

Como exemplo do uso dos dados pode-se citar que as residéncias futuras estarao conectadas
com seus equipamentos de forma que: um reservatorio de gas podera transmitir o consumo e seu
término, possibilitando entregas programaveis; materiais de limpeza, com seu consumo verificado
em tempo real, pode ter suas entregas e produ¢ao na industria planejadas. Alimentos basicos pode-
rao ser programados em termos de uso e consumo, os alimentos especificos poderao ser solicitados
em tempo real ou com antecedéncia. Assim, sensores de produtos e residéncias se interconectarao,
possibilitando melhor planejamento de compra, estoque e trazendo mais eficiéncia e eficacia em
todo processo. Em posse de todas essas informacoes, o setor de compra podera automatizar vérias
atividades e preocupar com demandas mais especificas.

Assim, pode-se dizer, que as empresas mudarao as maneiras pelas quais compram. A compra
de servigos aumentara drasticamente para garantir que as organizagdes e clientes recebam o melhor
valor pelo seu dinheiro. Além disso, havera muitas implicagdes de propriedade intelectual — para
nao mencionar questdes regulatérias — em torno da propriedade dos dados coletados pelos sensores
quando os produtos finais sdo vendidos e estao em uso (Geissbauer et al., 2016).

Cadeia de Suprimentos Digital
e Gerenciamento de Fornecedores

As informagdes estardo interconectadas e disponiveis na nuvem, nas IoT e Big Datas pos-
sibilitando a capacidade de integrar todos os dados de clientes, distribuidores, produtos cativos
(componentes feitos especificamente para uso dentro de outro item, geralmente do mesmo fabricante.
Por exemplo: laminas de barbear para um barbeador, tinta para a impressora, sistema operacional
para um computador) e fornecedores em tempo real otimizando toda cadeia de suprimentos — re-
duzindo os prazos e custos de frete e estoque e melhorando a experiéncia do cliente e até mesmo
desempenho do fornecedor. Com as informagoes, as empresas poderao gerenciar riscos dos forne-
cedores, integrar dados de clientes, financeiros e externos — desde o clima até os ratings de crédito
— para prever mudancas nas classificagdes de risco. Assim, somente fornecedores eficientes e eficazes
permaneceram no mercado das Smart Cities (Geissbauer et al., 2016).
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Utilizacao Inovadora de Dados para
Decisoes de Compra e seu Gerenciamento

A anilise de dados é provavelmente o ativo mais importante do Procurement 4.0. Tecnologias
e algoritmos inteligentes (Big Data) permitirdo que volumes maiores de dados de muitas fontes
heterogéneas sejam agregados, processados e analisados ao se usar a informa¢ao de maneira in-
teligente, tornando as cidades melhores e mais eficientes. Com isso as cidades e as organizagdes
poderio prever manuten¢ao em equipamentos nas cidades evitando paradas, analisar tendéncia de
consumo permitindo que as organiza¢cdes tomem melhores decisdes e diminuam custos e pregos
em toda cadeia de suprimento. Muitas das acdes de Procurement serao automatizadas.

Processos e Ferramentas Digitais

As novas tecnologias possibilitarao melhoria no planejamento e fornecimento até as negociagoes
de contrato, entrega de pedidos, pagamento e gerenciamento de fornecedores. A Tecnologia de Blo-
ckchain permite a assinatura eletronica de documentos e a execu¢ao de Smart Contracts (softwares
que executam as regras de negdcios) mudando assim a forma de interagdo entre as partes envol-
vidas. Isso possibilitard mais agilidade e diminui¢ao de custos podendo agregar toda eficiéncia na
cadeia de suprimento. Orgios publicos poderio utilizar Smart Contracts melhorando a burocracia
dos processos e a satisfacdo do usudrio, bem como o IoT possibilitara a leitura dos consumos em
tempo real. As empresas investirdo cada vez mais em tecnologia para melhorar a integragdo das in-
formacgdes, empresas terceirizadas de servigos serdo criadas e novas formas de negociagao surgirao.

Procurement 4.0: a Nova Era para as Cidades Inteligentes

Analisando as seis areas da utilizagdo do Procurement 4.0 pode-se verificar que esta se mudan-
do a velocidade e integracao da informac¢ao de forma inteligente tornando organizacgoes e cidades
mais inteligentes.

Teorias podem explicar essas melhorias. Se usar a teoria de sistemas, verifica-se quando a cadeia
de suprimentos funciona como um sistema unificado, 0 mecanismo de feedback pode responder de
forma mais eficaz a qualquer estimulo nos elementos (Ascef, 2014), fazendo com que os servigos e
materiais usados em uma cidade inteligente possa ser provido com mais eficiéncia e eficacia.

Ainda usando outra teoria, processamento de informagao, quando ha uma integragao de infor-
magdes, o sistema pode reagir a qualquer alteragdo e processar as informagdes mais rapidamente,
reduzindo a incerteza nesse ambiente (Ascef Rogers, Bordetsky Alex, 2014).

Assim, tecnologias como IoT, Blockchain, Cloud, Big Data e Industria 4.0 estardo cada vez mais
disponiveis e integradas procurando diminuir incertezas e aumentar a velocidade de respostas.
Quem conseguir produzir melhores algoritmos e integragdo da informagao usando essas técnicas e
comunicag¢des conseguira ser um diferencial no mercado.
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Assim, cabera para cada Smart City a tarefa de definir uma arquitetura de TI e de comunicagao
com algoritmos e sistemas de decisao que processem e tomem as informagdes tteis para tornarem
cada vez melhor toda a cadeia de suprimento. Quem souber usar da melhor forma os elementos do
Procurement 4.0 tera a possibilidade de tornar sua cidade uma referéncia positiva de viver.

Pesquisa de Campo

O momento das subsequentes pressdes competitivas reforca o uso dos operadores logisticos
na terceirizagao da gestao de processos inbound e outbound, integrando as relagdes com clientes e
fornecedores na gestdao da cadeia de suprimentos.

Ja nao sdo as economias médias que as organizagdes podem obter através da terceirizagdo de
sua atividade logistica com os referidos provedores logisticos em qualidade de entrega e melhor nivel
de servigo ao cliente; mas o desenvolvimento de relagdes estreitas com eles, como uma estratégia
benéfica para ambas as empresas e os clientes.

Atualmente, muitos prestadores de servicos logisticos realizam autoavalia¢do, mas ha uma
falta de avaliacdo das impressdes e das cogni¢des dos clientes e operadores, visando uma relagao
de longo prazo.

Por isso e porque o cenario digital aponta novos impactos na area de transportes inteligentes
realizamos essa pesquisa que tentara avaliar o momento atual e planos futuros.

O termo Sistema de Transporte Inteligente ¢ usado em geral para se referir a tecnologia, in-
fraestrutura e servigos digitais sendo usados para agregar vantagens adicionais ao que hoje existem;
bem como novos métodos de planejamento, operagao e controle a serem usados no transporte de
pessoas e cargas.

Como o futuro esta presente hoje, atuando como uma for¢a motriz, a simples construgao de
infraestrutura adicional ndo pode responder ao aumento na demanda de transporte e os varios
problemas que inevitavelmente cria.

A resposta a essa necessidade de gerar uma nova capacidade dos sistemas de transporte para
torna-los mais eficientes através de um uso integrado dos mais recentes desenvolvimentos em diversas
areas; infraestrutura e tecnologias de veiculos; eletronica; telecomunicagdes; hardware; sistemas de
posicionamento; bem como, sofisticados métodos de planejamento e operagao.

0 que Pensam Usuarios e Prestadores de Servico?
Os respondentes

Usudrios: Foram respondidos 97 questionarios, todos os participantes possuiam curso superior
ou estavam cursando o MBA LOGEMP da UFE Noventa e trés sdo alunos do MBA residentes no
Estado do Rio; quatro sao amigos residentes em Sao Paulo. Do total, 60% sdo do sexo feminino. As
idades da amostra variam entre 28 e 59 anos.
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Figura 13-4. Principais segmentos nos quais 0s usudrios compram vis a vis os segmentos que os provedores logisticos
atuam.

Fonte: o autor

Prestadoras de servigo: Foram respondidos 82 questionarios, todas as empresas pertencem ao
Fetranscarga RJ: 55% sdo 2PL; 28% 3PL e 17% 4PL. Os segmentos atendidos por eles sdo: Telecom e
eletronicos (22%); Bebidas e alimentos (22%); Varejo e consumo (17%); Mdveis e utensilios (11%);
Eletrodomésticos (5,5%); Satde e farmacéutica (5,5%) e outros (17%). Com relagdo aos servigos
prestados e a relagdo com os clientes, responderam que: se consideram um gerenciador de recursos
de transporte (27%); se consideram um especialista em solu¢do de problemas (27%) e se consideram
um estrategista em distribui¢do e cadeia de suprimentos (46%).

Acreditamos que os segmentos de materiais mais nobres aparecem com um niimero menor de
provedores logisticos atendendo seja devido ao perfil dos provedores respondentes, pois s6 55% sao
2PL cuja tarefa é mais voltada a atender mercadorias de menor valor agregado.
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Inovacao

Figura 13-5. Comparacdo das visdes sobre introdugdo da inovacdo — usuarios x provedores logisticos

Ao responderem a pergunta: em geral, como vocé avalia a importancia no sucesso geral de uma
empresa no mercado, em func¢io de sua capacidade de oferecer inovagao?

Usuarios

Os respondentes usudrios foram solicitados a avaliar se os clientes preferem fazer negécios com
empresas que adotam a inovagao tecnoldgica para tornar suas experiéncias mais relevantes; 28%
responderam que ja percebem algumas transportadoras utilizando algum aplicativo para melhorar
o relacionamento; 33% esperam que no médio/ longo prazo as empresas que utilizam possam adotar
melhorias tecnoldgicas e 39% acreditam que a maioria das transportadoras nao possui recursos ou
nao acredita que esse investimento em tecnologia trara melhor resultado tanto para o relacionamento
quanto para geragao de novas receitas.

B Prestadores de servigo: Os entrevistados da pesquisa foram solicitados a descrever a es-
tratégia da empresa na adogao de tecnologia; 27% afirmaram que os clientes ndo esperam
/ desejam essas tecnologias avangadas no setor; 60% acham que é muito cedo para dizer
se os clientes vao valorizar a introdugéo de inovagdes digitais e tecnologias avancadas; 4%
afirmaram que um nuamero crescente de clientes espera / valoriza o uso de Tecnologias
Avangadas no setor e 9% que, no momento ¢ baixa prioridade.
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Quando perguntados se uma implantagdo bem-sucedida de ofertas de servi¢os inovadores pode
criar desempenhos operacionais e financeiros muito positivos para o setor 64% dos prestadores de
servico concordam parcialmente e 36% concordam plenamente.

Apesar dessa concordancia, quando indagados na tltima questao, quais fatores em geral, im-
pedem ou atrasam o investimento em inovagdo no setor 46%, apesar de identificarem como muito
importante os investimentos no sentido de conhecer as necessidades e preferéncias dos clientes;
bem como uma grande oportunidade no processo de desenvolvimento de projetos inovadores,
identificaram que a incerteza e a escassez de recursos / dificuldade de financiamento deixam sua
organiza¢ao como um adotante inicial, seguidor rapido, intermediario ou retardatario.

Os restantes 56% identificaram como moderadamente importante os investimentos, mas a
incerteza no retorno desses investimentos torna-os uma baixa prioridade, sendo adequado classi-
fica-los como seguidores rapidos ou no meio do grupo.

Vale a pena destacar ainda, que quando perguntados se a empresa possui uma boa maneira de
medir os beneficios tangiveis e os efeitos intangiveis criados pela inovagao logistica; 18% possuem
indicadores, 37% estdo implantando, 27% pretendem implantar e 18% nao utilizam indicadores. Essa
constatacao nos leva a refletir de que maneira mais de 60% dos respondentes toma suas decisdes!
Citando Peter Drucker: Nao se pode gerenciar o que ndo medimos com indicadores.

Conclusao

Apesar do foco atual na gestao integrada da logistica empresarial, a logistica digital precisa
ser construida sobre uma base de exceléncia funcional. Muitas empresas embarcaram em projetos
agressivos na gestdao da cadeia de suprimentos, e descobriram muito cedo que nao conseguiriam
atingir seus objetivos devido a incapacidade de integragdo de seus processos basicos, por exemplo,
no nivel do centro de distribui¢do local.

Desde a utilizacao de robos moéveis nado tripulados em armazéns até drones para atendimento
dos pedidos on-line, a cadeia de suprimentos ira passar até 2035 por uma grande transformacéo;
podendo chegar a um volume de automagao nunca previsto.

Uma frota de caminhdes usando um algoritmo adequado pode aumentar a produtividade nos
patios de carga; um livro razao (ledger) utilizando a arquitetura blockchain podera revolucionar o
significado de conformidade na industria, e uma série de equipamentos vestiveis (wearables), robos
moveis, bem como a utilizagdo de aprendizado de maquina, podera rapidamente acelerar o ritmo
de atendimento de pedidos.

Dizer que a industria de logistica ird se tornar nao baseada em ativos ou menos centrada em
ativos é uma meia verdade, porque alguém tem que ser proprietario e operar os ativos; a fim de que
a nova geracao de provedores de logistica (4PL e 5PL) que ndo possuem ativos (frota ou armazéns),
mas sdo capazes de fornecer servigos de logistica agregando “informagdes sobre ativos” de pessoas
que os possuem através da alavancagem de dados. Nesse caso, sao empresas de logistica que fornecem
servigos relacionados a logistica, como a oferta de cotagdes de frete ou capacidade de transporte de
caminhoes; como ndo possuem os proprios ativos, sdo capazes de oferecer servios mais competi-
tivos em quase 50% a menos do que a média da industria, porque suas propostas nao carregam os
custos associados com a manutengio, pessoal, combustivel e outros.
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Essas novas tendéncias e estratégias nas operagdes de logistica 4.0, combinadas com a nova
geracdo de tecnologia mencionadas no texto, mudarao drasticamente o modo como as empresas
lideres buscam a gestao de suas empresas. Hoje, esta na mao dos empresarios e demais profissionais
de logistica decidir o ponto correto para implantagdo de projetos estratégicos envolvendo as novas
armas digitais a fim de gerar valor significativo e criar sistemas logisticos focados no cliente criando
uma vantagem competitiva de longo prazo. As empresas que reconhecerem esse panorama em cons-
tante mudanga e investirem com prudéncia na mudanga de processos e no suporte as tecnologias
de logistica digital obterdo enormes beneficios.

Aqueles que hesitam podem encontrar-se nos proximos 2-3 anos em uma desvantagem com-
petitiva que sera muito grande e, talvez, tarde demais.
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Resumo

Quando falamos em Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs) para cidades estamos
incluindo sensoriamento e internet das coisas para coleta de informagdo; governanca de dados
para armazenamento e gestdo da informagao, Big Data para apoio a tomada de decisdo; e sistemas
computacionais para dar transparéncia e confiabilidade para os cidaddos. As TICs tém um papel
transversal na esfera governamental e, portanto, um novo olhar deve ser dado para planejamento na
governangca de cidades. O objetivo deste capitulo ¢ discutir a transversalidade das TICs nas cidades,
sua importancia no planejamento estratégico dessas cidades, incluindo aspectos de Governanga de
Dados, Gestao da Informagao, Relagao entre a Gestao Estratégica e Governanga de Dados e Arqui-
tetura Corporativa, a gestdo e governanca da TI, e por fim apresentar aplicagdes do uso de TICs nas

esferas governamentais.

Introducao

O conceito de Cidades Inteligentes tem chamado a aten¢do de governantes, da iniciativa
privada, dos institutos de pesquisa e das pessoas em geral. Isso se deve ao fato deste conceito ter
como principio fundamental o uso da tecnologia para melhoria dos servigos a todos os cidadaos,
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promovendo a economia sustentavel e diversos outros servicos nos muitos dominios de uma ci-
dade. As Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagdo tém chamado a atengdo, por oferecerem uma
gama de possibilidades que incluem solugdes envolvendo aplicagdes de Internet das Coisas (IoT,
do inglés Internet of Things), uso de Big Data para melhoria do suporte a tomada de decisao, uso
de algoritmos e tecnologias de Inteligéncia Artificial para predi¢ao de situagdes, dentre outras.
No entanto, é muito importante pensar que as TICs permeiam as diversas areas e dominios de
aplicagdo. Assim sendo, ¢ fundamental que o planejamento estratégico de uma cidade também
envolva o pensamento do uso das TICs e, consequentemente, os profissionais da area de TIC pa-
ra uma melhor identificagao das potencialidades de seus usos. Por exemplo, ¢ muito importante
pensar em solugdes de TIC integradas com outras solug¢des. Ainda, quando um governo decide
fazer uma licitagdo para contrata¢ao de alguma TIC, é necessario haver na especifica¢do da lici-
tacdo quem sera o proprietario dos dados e das informagdes coletadas nos sistemas, bem como
quais questdes de privacidade devem ser avaliadas. Diante desse complexo cenario, o objetivo
deste capitulo envolve apresentar:

B uma discussao sobre a importancia das TICs como suporte aos servigos de governo em
Cidades Inteligentes, abrangendo sua transversalidade nesse contexto;

B o papel da TIC no planejamento estratégico de cidades, incluindo os conceitos de Gover-
nanga de Dados e a Arquitetura Corporativa;

B questoes relacionadas a Gestdo e Governanca de TICs nas cidades, incluindo defini¢des
sobre Governanga de TIC e prospecto de um Modelo de Governanca de TIC para Cidades
Inteligentes;

B casos de uso de TICs nas esferas governamentais.

TIC como Suporte aos Servicos de Governo em Cidades Inteligentes

Gil-Garcia et al. (2015) apresenta um framework, cujo esquema apresentamos na Figura 1, que
contém dimensoes e seus componentes principais, a partir de uma revisao na literatura realizada por
eles, a relagdo entre essas dimensdes, e os principais componentes que podem ser considerados em
cada dimensao. As dimensdes, conforme visualizado na figura, sio Dados e Tecnologia, Ambiente
Fisico, Sociedade e Governo. E importante observar que a dimensio Dados e Tecnologia apoia todas

as outras dimensdes, indicando que essa ¢ uma dimensao importante para Cidades Inteligentes. A
seguir, descrevemos cada um dos componentes apresentados.
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Figura 14-1. Dimensdes Principais de uma Cidade Inteligente, e seus Componentes Constituintes

Fonte: Adaptado de Gil-Garcia et al (2015)

Servigos Publicos: A produgio e a entrega eficiente e eficaz de servigos municipais sdo essen-
ciais para a melhoria das cidades. Cinco grupos de dominios de servigo publico sdo considerados
centrais: (1) transporte; (2) seguranca publica; (3) servigos sociais e de satde; (4) resposta e gestao
de emergéncia; e (5) cultura, turismo e recreagdo. Os dominios de servigo refletem os principais
desafios que as cidades enfrentam atualmente, principalmente naquelas em que ha alta densidade
demografica. O congestionamento de trafego ¢ um problema 6bvio nas grandes cidades, sendo que
acessibilidade e mobilidade sdao consideradas uma condi¢ao importante para cidades inteligentes.
Em relagao a seguranca publica, muitas cidades enfrentam altas taxas de criminalidade, muitas
vezes presente em somente alguns de seus bairros. Além disso, com o aumento da conscientizagdo
das condig¢des de idosos deficientes, os servigos sociais e de saide sdo duas dreas principais nos
servi¢os municipais que podem ser modernizadas usando tecnologias avangadas e inovagdes. Em
relacao a resposta e gestao de emergéncia, servicos importantes incluem informagoes, atualizagdes
e sistemas de alerta para eventos relacionados ao clima, desastres naturais, terrorismo e doengas.
Além disso, uma cidade mais atraente pode emergir, mantendo, desenvolvendo e atualizando os
ativos para cultura, turismo e recreacéo.

Administragio e Gerenciamento da Cidade: E necessario estabelecer um ambiente adminis-
trativo para apoiar uma cidade. E importante considerar a capacidade organizacional, lideranga e
estratégias de design para se tornar inteligente. Um nivel avancado de governo eletrénico é uma
capacidade necessaria para reinventar cidades. As autoridades locais devem nao apenas usar as TICs,
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considerando infraestrutura, hardware e software, mas também deve fazer uma analise sobre sua es-
trutura organizacional. O financiamento e o pessoal também sao aspectos importantes da capacidade
organizacional necessarios para permitir e promover as iniciativas da cidade. E importante também
gerenciar e avaliar o desempenho de uma prefeitura, pois, por exemplo, a lideranca de prefeitos e
gestores municipais afeta o desempenho de uma cidade de maneira significativa.

Arranjos Institucionais: O governo de uma cidade necessita propor visdes para a cidade do fu-
turo, bem como desenvolver politicas publicas para atingir essas visdes. Em um sentido mais amplo,
arranjos institucionais, como por exemplo, leis, regulamentos, normas e outros, influenciam a forma
como as pessoas agem em contextos organizacionais. Tais arranjos sdo importantes em contextos
governamentais ao selecionar, adotar, projetar e implementar o uso de TICs. Assim, os arranjos devem
ser considerados componentes-chave de qualquer iniciativa ou programa do governo municipal,
incluindo os esfor¢os para uma cidade inteligente. Isso porque uma cidade inteligente nao deve ser
apenas sobre tecnologias, como ja dissemos, mas também deve considerar importantes aspectos de
gestdo e politica, particularmente porque os governos nao podem inovar sem uma base normativa.

Governanga, Engajamento e Colaboragao: Existem diversas variagdes na defini¢ao de governan-
¢a. O Banco Mundial define que a governanga diz respeito ao “exercicio da autoridade politica e o
uso de recursos para administrar os problemas e assuntos da sociedade”. Nesse contexto, o exercicio
da autoridade politica é muitas vezes considerado “governar sem governo’, ou mais precisamente,
“governar sem muitas institui¢des governamentais”. Assim, a governanga pode ser vista como uma
forma de esfor¢os conjuntos de varios atores, para mudar ou influenciar questdes legais, regulatérias
ou outras. Seguindo essa ideia, governanca refere-se a estruturas e esfor¢os que vao além do governo
municipal e incluem outros atores sociais. Alguns estudos encontrados em governanga para cidades
inteligentes lidam de maneira mais ampla com a inovagdo urbana. Nesse componente, podemos
considerar trés itens: (1) governanca eletronica, (2) engajamento de partes interessadas, cidadaos e
comunidades, e (3) redes, parcerias e colabora¢ao. Como um numero crescente de estudos sugere,
as praticas de governanga sao cada vez mais digitalizadas, a governanga mediada eletronicamente
tornou-se uma importante forma de atividade conjunta que incorpora varios atores. A governanga
eletronica pode incluir informagdes e trocas de conhecimento entre multiplos atores sociais e en-
tidades governamentais. Poderia também possibilitar a participagao e o engajamento nos esforgos
coletivos de tomada de decisao sobre importantes assuntos. Uma ampla variedade de literatura
sugere dois tipos de governanga: (i) individual ou envolvimento do grupo; e (ii) relagdes interor-
ganizacionais. Na governanga individual ou de envolvimento de grupo, interessados, defensores,
grupos de cidaddos e cidadaos individuais podem se engajar em um mecanismo de governanca. Para
isso, ferramentas como wikis de governo e crowdsourcing podem ser utilizadas, permitindo que os
cidadaos participem mais da gestdo da cidade. Na governanca com relagdes interorganizacionais,
podem haver relagdes intergovernamentais, interinstitucionais e redes e parcerias intersetoriais ou
colaboragao entre multiplos atores, incluindo agéncias governamentais.

Capital Humano e Criatividade: Este componente representa elementos relacionados ao capi-
tal humano. Pessoas, educagao, aprendizagem e conhecimento sao de importancia central para as
cidades. Uma cidade inteligente deve ter uma organizagao misturada, centrada e com magnetismo
para educacao e treinamento; cultura e artes; e economia criativa e industrial. A criatividade é
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reconhecida como um fator-chave para a inteligéncia. Uma cultura criativa e diversificada é um ele-
mento importante para atrair pessoas mais inteligentes para uma cidade e, portanto, tornar-se uma
cidade melhor. Infraestrutura social e humana sdo eixos cruciais para o desenvolvimento da cidade.
A presenca de cursos do ensino superior e a existéncia de uma forga de trabalho do conhecimento
apoia o desenvolvimento econdmico sustentavel em uma cidade.

Economia do Conhecimento e Ambiente Pré-Negdcios: O componente econdmico de uma ci-
dade inteligente enfatiza a economia do conhecimento, a industria de alta tecnologia e um ambiente
favoravel as empresas e negdcios. Uma economia do conhecimento envolve pesquisa e desenvol-
vimento, transferéncia de tecnologia e inovagdo tecnologica como industrias inovadoras. Além
da énfase em alta tecnologia e inovacgao industrial, cidades estao fomentando industrias criativas,
como midia digital, artes e industrias culturais. Um ambiente de negdcios saudavel requer um foco
mais amplo em integrar o desenvolvimento urbano baseado no conhecimento e orientado para a
inovagao, ao invés de apenas focar a economia urbana.

Ambiente Construido e Infraestrutura da Cidade: O ambiente construido compreende as varias
infraestruturas fisicas construidas sobre o meio ambiente de uma area urbana. Incluem estradas,
pontes, tuneis, edificios (residenciais, comerciais e recreativos), oleodutos, linhas elétricas e de co-
municagao, e assim por diante. A literatura enfatiza a sustentabilidade ambiental e economica das
infraestruturas construidas, e também revela os desafios das prefeituras na gestao do envelhecimento
e das infraestruturas em deterioragdo. Varios aspectos do ambiente construido contribuem para au-
mentar o interesse por uma cidade, do ponto de vista turistico e de moradia. As principais fung¢des
de algumas infraestruturas construidas, como por exemplo, aeroportos, portos maritimos, diques,
dentre outros, estao ligadas a protegao das vidas e propriedades dos residentes. Acessibilidade a in-
fraestrutura construida também ¢é considerada importante nesse contexto. Por outro lado, o ambiente
construido de uma cidade inclui também perspectiva estética. Por exemplo, em um estudo sobre a
cidade de Pequim, na China, foram consideradas a limpeza e a atratividade do ambiente construido
como dimensdes chave da habitabilidade na avaliacao dos atributos da cidade.

Ambiente Natural e Sustentabilidade Ecoldgica: Em muitos casos, as cidades inteligentes ima-
ginam se tornar cidades limpas e verdes. Um dos principais conceitos por tras desse desejo é a
sustentabilidade ambiental, que se refere as implicagoes ecoldgicas do crescimento e desenvolvimento
urbano. A sustentabilidade é um dos principais elementos estratégicos de uma cidade inteligente.
Em um mundo onde os recursos sao escassos e onde as cidades estido cada vez mais baseando seu
desenvolvimento e riqueza em turismo e recursos naturais, as cidades devem garantir o uso seguro
e renovavel do seu patrimoénio natural. Uma cidade inteligente deveria ter um sistema de monito-
ra¢ao ambiental em larga escala, considerando, por exemplo, monitoramento interno e externo da
qualidade do ar e medicao e telemetria de ruido e poluicao. No geral, categorizamos os elementos
do ambiente natural de uma cidade inteligente em (1) sustentabilidade ecoldgica e (2) sistemas de
monitoramento.

TICs e outras tecnologias: Autores de diferentes disciplinas caracterizam a inteligéncia de uma
cidade em termos de informagao e quais tecnologias sdo usadas. Para alguns, uma cidade inteira
pode ser vista como um enorme esfor¢o de TIC. Além disso, alguns dos elementos identificados
dentro deste componente podem ser considerados centrais para um esfor¢o de cidade inteligente.
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Por exemplo, tecnologias e infraestruturas sem fio, virtuais e onipresentes podem oferecer benefi-
cios para os moradores da cidade, considerando os atuais estilos de vida com ampla mobilidade e
acesso a informacéo. Por outro lado, enquanto internet banda larga e sem fio sdo elementos-chave
da infraestrutura da cidade, elas sdo apenas dois dos varios elementos tecnoldgicos que podem ser
considerados, e devem ser vistas apenas como um primeiro passo para se tornar inteligente. Além
disso, a tecnologia em uma cidade inteligente compreende varios outros elementos, incluindo redes
de computadores interconectados, sistemas ubiquos, tecnologias virtuais, arquiteturas orientadas
a servicos, dentre outros.

Dados e Informacao: Usar dados e informagoes é fundamental para tornar as cidades inte-
ligentes. A capacidade de gerenciamento de dados, informagdes e processamento de dados e o
compartilhamento de informagdes por meio das TICs sdo considerados essenciais para parcerias
e redes interorganizacionais. Redes interorganizacionais sao estruturas que definem os processos
de integragdo, aprendizagem e auxilio entre empresas de diferentes ramos. As cidades inteligentes
sdo areas urbanas que podem explorar dados operacionais, como os que surgem do trafego e con-
gestionamento, estatisticas de consumo de energia e eventos de seguranga publica para otimizar o
funcionamento dos servigos da cidade. Essa exploracao leva a trés niveis para processamento de
dados e extracdo de informagdes e conhecimento. No primeiro nivel, consideramos que uma cidade
inteligente ¢ instrumentada, o que significa dados do mundo real sdo capturados por sensores reais
e virtuais em tempo real. Por exemplo, equipando todos os objetos com minusculos dispositivos
de identificagdo e/ou identificadores legiveis por maquina (sensores reais), com a chamada Inter-
net das Coisas (IoT, do inglés Internet of Things) e Comunicagées Maquina-a-Mdaquina (M2M, do
inglés Machine-to-Machine) é possivel transformar a vida didria. Outro exemplo ¢ capturar dados
de midias sociais (sensores virtuais) para apoiar a decisao pelos gestores da cidade. No segundo
nivel, uma cidade inteligente tem a interconexao e integracao de dados reais, em tempo real, a uma
plataforma de computa¢io, e ha uma comunica¢do de tais dados e informacdes entre os varios
servi¢os da cidade. No terceiro nivel, uma cidade ¢ inteligente quando a analise complexa, mode-
lagem, simulag¢ao, otimizagao e visualiza¢ao nos processos operacionais e de negocios sao usados
para tomar melhores decisdes operacionais. A analise de informagdes interconectadas pode gerar
novos insights que impulsionam decisoes e agdes, que por sua vez melhoram processos, sistemas e
resultados. Em Cidades Inteligentes, é importante considerar o uso de sensores onipresentes reais e
virtuais, medi¢do avangada e aplicativos integrados para capturar, formatar e transformar os dados
dos sensores em informagoes e conhecimento. Além disso, sistemas avancados de monitoramento e
sensores inteligentes integrados permitem a coleta e avaliacdo dos dados em tempo real, melhorando
a tomada de decisdes da administra¢ao da cidade.

0 Papel da TIC no Planejamento Estratégico de Cidades
Governanca de Dados

A Governanga de Dados é a colegdo de direitos de decisao, processos, padroes, politicas e tec-
nologias necessarias para gerenciar, manter e explorar informagdes como um recurso empresarial
(NEWMAN, 2006). De acordo com Thomas (2006), governanga de dados é um sistema de direitos
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de decisao e responsabilidades para processos relacionados a informacao, executados de acordo com
modelos acordados que descrevem quem pode tomar quais agdes com quais informagdes e quando,
sob quais circunstancias, usando quais métodos. A Governanca de Dados refere-se a quais decisoes
devem ser tomadas para garantir o gerenciamento e uso efetivo de TI (dominios de decisdo) e quem
toma as decisdes (locus de responsabilidade para a tomada de decisdes). Esse sistema define qual
processo uma organizagdo deve seguir para garantir que os dados existentes de uma organizagao te-
nham alta qualidade em todo o seu ciclo de vida e tenham que evoluir dentro da empresa para alterar
o modo de trabalho para garantir que as informacoes possam ser utilizadas por toda organizagao.

Quando a Governanga de Dados é implementada, fornece as organizagdes uma defini¢ao de
politicas de acesso aos dados, padrdoes de dados, dados e informagdes de qualidade, projetos e ser-
vigos de gerenciamento de dados e valor reconhecido de dados. As politicas de acesso aos dados
sao colegoes de instrugdes que controlam a integridade, a seguranga, a qualidade e o uso de dados
durante o ciclo de vida e a mudanca de estado. Os padroes de dados incluem padrdes de nomen-
clatura, padroes de modelagem de dados e outros padrdes de arquitetura de dados. Ao fornecer
qualidade e informagoes, esperamos uma qualidade aprimorada, acesso mais facil e seguranga
gerenciavel e auditavel. Os projetos e servigos de governanca de dados geram melhores projetos de
gerenciamento de dados para obter uma taxa de sucesso mais alta, oferecer mais valor e reduzir o
tempo de entrega e o custo de implementagdo. Quando o valor dos dados é reconhecido, ele avalia
os principais ativos de dados corporativos.

De acordo com Khatri e Brown (2010), a governanga de dados inclui cinco dominios de decisao
inter-relacionados: Principios de dados, Qualidade de dados, Metadados, Acesso a dados e Ciclo
de vida de dados. Os principios de dados explicam o papel dos dados como um ativo do negécio.
Estabelece em que medida os dados sdao bons em toda a empresa e, portanto, quais politicas, padroes
e diretrizes especificas sao apropriados. Eles também estabelecem / promovem oportunidades para
compartilhamento e reutilizagdo de dados. Os principios de dados de uma organizagdo também
levam em consideragao o ambiente regulatdrio que pode influenciar os usos de dados nos negécios.
A qualidade de dados estabelece os requisitos de uso pretendido de dados. Embora a qualidade
dos dados tenha varias dimensdes, como precisdo, pontualidade, integridade e credibilidade, essas
dimensoées sdo relativas e precisam ser definidas no contexto do uso final dos dados. Metadados
estabelece a semantica ou “conteido” dos dados a serem interpretados pelos usuarios. Ele explica
quais sdo os dados e fornece o mecanismo que descreve consistentemente a representacio de da-
dos, ajudando a interpretar o significado ou “semantica” dos dados. Ao fornecer um conjunto de
mapeamento a partir de uma linguagem de representagao para chegar a um acordo sobre conceitos
no mundo real, os metadados conectam um banco de dados ao “mundo real”. O acesso a dados tem
como premissa a capacidade dos beneficiarios de dados de atribuir um valor a diferentes categorias
de dados. Ele fornece padroes em nivel fisico e 16gico. Os padrdes para a integridade dos dados
fisicos garantem que os dados sejam imunes a danos fisicos, como falha de energia. Padroes para
integridade de dados logicos garantem que a estrutura de um banco de dados seja preservada. O
ciclo de vida dos dados é um conceito de compreensdo de que todos os dados se movem através
de estagios que sdo fundamentais para projetar a governanga de dados. Compreendendo como os
dados sdao usados e por quanto tempo eles devem ser retidos, as organizagdes podem desenvolver
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abordagens para mapear padrdes de uso para a midia de armazenamento ideal, minimizando assim
o custo total de armazenamento de dados durante seu ciclo de vida. A ado¢ao de uma estrutura de
controle de dados permite a colaboragao de véarios niveis das organizagdes para gerenciar dados de
toda a empresa e fornece a capacidade de alinhar vérios programas relacionados a dados com os
objetivos corporativos.

Reis, Viterbo e Bernardini (2018) apresentam uma discussao relacionada a solugdo de diversos
problemas encontrados em portais de dados abertos por meio da governanga de dados. Tal trabalho
¢ importante, pois, para que a administragdo dos governos seja transparente, e para tornar publica
a informacao gerada, é necessario que os portais ndo sejam apenas repositdrios com dados, sem
organizagdo ou com um minimo de padronizagdo. A necessidade de portais intuitivos que apro-
ximem a populagdo dos dados que os ajudam a obter uma visao mais profunda do ambiente, bem
como a geracao de solugdes que ajudam na vida cotidiana, aumentou. Neste trabalho, a partir da
revisdo de varios trabalhos que descrevem deficiéncias de portais de dados abertos, foram identifi-
cados problemas que podem ser resolvidos se forem adotadas politicas e padronizagido no processo
de desenvolvimento e manutengao das bases de dados nos governos de prefeituras. No entanto,
para que a Governanga de Dados seja bem utilizada, essa filosofia deve ser difundida no setor res-
ponsavel pelo portal, e todos os envolvidos devem estar envolvidos com todas as acdes e fungdes
determinadas para cada um.

A implementac¢do de um framework para Governanga de Dados pode ser realizada ao se planejar
a criacdo do portal de dados abertos, além de ser implementada durante sua operagao. O treinamento
da equipe responsavel precisa ser continuo, para que a filosofia do funcionamento do portal esteja
sempre presente no dia a dia.

Gestao da Informacao

Hoje, em um contexto de grande desenvolvimento tecnolégico, de cidades inteligentes e, princi-
palmente, com o advento da transformagao digital, os dados e informagdes sdo de crucial importancia.
Nao basta somente utilizar dados para gerar informagdes para processamento de impostos, registro
de municipes e de suas solicitagdes, para apoiar a tomada de decisdes de planejamento, investimento
e outras aplicagdes somente embasadas nos dados que sdo legalmente obrigatorios de serem coletados
e distribuidos. A cidade passou a ser vista como um organismo vivo, com milhares de sensores e
atuadores que devem ser monitorados e acionados em tempo real, de usuarios interagindo por meio
de aplicativos, e que devem ser respondidos em tempo quase real, além das aplicagdes tradicionais.
Sao dezenas ou centenas de aplicagdes, tais como:

B Sistemas de iluminacao inteligente, onde lampadas podem ser acesas, apagadas ou ter sua
intensidade alterada em fun¢ao da hora do dia e movimentagéo, além de informagdes para
o gerenciamento da manutengdo do sistema;

B Gerenciamento de transito, onde seméforos podem ter seus parametros alterados em
fungao do trafego, sinalizagdo para desvios ou bloqueios de vias acionados remotamente,
geracdo de informagoes para planejamento urbano;
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B Sistemas de transporte urbano, com a sinalizagdo de tempo de espera, condi¢oes de dis-
ponibilidade, de assentos disponiveis;

B  Gerenciamento de energia, com gerenciamento inteligente de carga elétrica geragdo e
distribuicao de energia;

B Parqueamento urbano, onde os usudrios sdo informados de vagas disponiveis e tarifados
de forma automatica;

B Sadde, onde informagdes sobre os pacientes podem ser acessadas remotamente, enquanto
informagoes sobre o sistema de satide como vagas, agendamento de ambulancias, dispo-
nibilidade de medicamentos ou profissionais especializados podem ser disponibilizadas;

B Educagdo, aqui vai desde o monitoramento dos alunos a administra¢ao escolar passando
pelo acesso a Internet;

B Gerenciamento de desastres, com o monitoramento de encostas, nivel de alagamento,
indice pluviométrico e outros;

B Meio ambiente, com o monitoramento de todos os pardmetros ecolégicos e de poluigao;
dentre muitas outras.

Os dados deverao ser coletados (aquisicdo de dados), processados e disseminados as partes
interessadas (Gharaibeh, Ahmar et all, 2017). E importante notar que, pela quantidade e dispersio
geografica dos sensores, podera haver grande heterogeneidade de formatos de dados, inclusive
dentro de uma mesma categoria ou aplicagao. Uma das razdes é que os diferentes tipos e categorias
de sensores podem ter sido implantados em épocas diferentes e por razdes distintas, possuindo
especificagdes também distintas. Isso exige tarefas de compatibilizagdo e padronizacio. E interes-
sante observar também que, uma vez que o mesmo dado pode também ser utilizado por aplicagdes
diferentes, isso pode exigir caracteristicas diferentes de qualidade nos dados. Um exemplo é o uso de
imagens de cameras para reconhecimento de veiculo e reconhecimento de placa de um veiculo - a
qualidade da cAmera precisa ser muito melhor para o segundo cenario que para o primeiro. Além
disso, seu processamento pode ser diferente, assim como também a sua visualiza¢ao/disseminagado
(Gharaibeh, Ahmar et all, 2017). Tudo isso traz novos desafios a serem enfrentados na gestao de
dados e informacao em cidades inteligentes.

A transformacio dessas informagdes em conhecimento para subsidiar a tomada de decisdo
de maneira mais ampla é também crucial nesse cenario, e esta fortemente relacionada a uma boa
gestdo da informagio (Oppenhein et al, 2003; THE NATIONAL ARCHIVES, 2011). E necessério
assegurar que boas informagoes estejam disponiveis. Além disso, as informagdes que sao estratégicas,
necessarias para a tomada de decisdo, devem ser corretas e devem estar disponiveis no momento
da decisdo. Entdo, ¢ preciso identificar quais informagdes sao estratégicas e garantir sua corretude,
atualizacio e disponibilidade no momento da decisao.

Assim, o primeiro elemento para uma boa gestdo da informagao ¢é a identificagdo das informa-
¢Oes estratégicas da organizacgdo. Essas podem ser definidas como um conjunto tematico de dados
e informagdes que tem valor ou valor potencial para a organizagdo. Esse conjunto de dados e infor-
magoes, para ter valor para a organizacdo e, de fato, ser considerado e ter tratamento de um ativo de
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informacao, ou bem de informagao, deve ser construido a partir da combinac¢ao dos esfor¢os entre
pessoas, processos e tecnologias requeridos para:

i. Identificar as necessidades e requisitos de informagdes da organizagao;

ii. Capturar dados e informagdes nao estruturadas e converté-los em informagdo e conhecimento
que estejam alinhados aos propdsitos da organizagao;

iii. Transformar essas informagdes e conhecimento em produtos e servicos de qualidade;

iv. Fazer o uso inteligente dos produtos e servi¢os gerados, de modo a apoiar a execugao das
estratégias organizacionais; e

v. Subsidiar os processos de tomada de decisdo em todas as esferas da organizagao.

Quando mencionamos “organizacao” estamos nos referindo as diversas estruturas organizacio-
nais que compde uma prefeitura ou uma cidade. A partir da constru¢ao dos repositorios estratégicos
de informagao, as informagdes contidas e organizadas nesses repositdrios comeg¢am a transformar-se
em produtos e servicos mais inteligentes, subsidiando a execugao das estratégias do érgao em todas
as esferas de atuagdo e tornam-se disponiveis para serem comunicadas e usadas no contexto organi-
zacional. Para avaliar a qualidade da informacao em todas as fases pelas quais a informagao passa,
pode-se analisar as etapas do chamado ciclo de vida da informacao, que detalha as diversas etapas
por que passam as informagdes em um contexto organizacional (Strong, D. M. et al. 1997, Kahn,
Beverly K. et al. 2002). O ciclo de vida é subdividido em etapas que podem ir desde a definigdo e
coleta das informacodes até o seu descarte:

B A primeira etapa pode ser a identificagdo de necessidades e requisitos de informagéo, com
a finalidade de identificar quais seriam as informagdes relevantes para que a organiza¢ao
consiga cumprir os seus objetivos e prestar os seus servicos com qualidade. Essa etapa se
confunde com a identificagdo dos ativos de informacao mencionados anteriormente.

B A segunda etapa é a etapa de coleta da informacéo e se caracteriza por coletar as informa-
¢oes que foram identificadas como necessarias e, portanto, relevantes para a organizagao,
ou seja, se refere a uma acdo direcionada. E importante que o método de coleta seja com-
pativel com as caracteristicas e objetivos da informagao.

B A terceira etapa se preocupa com a validagiao da informacéo, responsavel por verificar se
as informagdes coletadas estao corretas ou em conformidade com determinados padrdes.
Responde as questoes de conformidade das informagdes manipuladas no contexto organi-
zacional e ¢ uma etapa fundamental considerando a utilizagao estratégica da informagao.
Para essa etapa, estratégias como construcao de checklists, organizagao de arcabougos legais
e/ou regulatorios e tratamentos ontologicos das informagdes podem se tornar importan-
tes mecanismos para garantir a validade das informagdes manipuladas no contexto das
organiza¢des. E muito comum encontrar organizagdes que nio realizam adequadamente
essa etapa (Bastos 2015).

B A quarta etapa se preocupa com o armazenamento das informagoes coletadas e validadas
nos repositdrios de informagio da organizacdo. E importante observar caracteristicas
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como: seguranca, disponibilidade, localizagdo e indexac¢do para facilitar a sua posterior
recuperagao. Os processos e procedimentos dessa etapa também devem prever aspectos
relacionados a seguranca da informacéo de acordo com a sua finalidade e uso por parte de
seus interessados, bem como permitir que as informag¢des armazenadas estejam disponiveis
sempre que necessario.

B A quinta etapa, recuperagdo, se destina a acessar os repositorios de informagdes organi-
zacionais para obter os insumos necessarios para a producao dos produtos e servigos de
informagao.

B A sexta etapa, tratamento da informacao, envolve agdes relacionadas a processar, classificar
e consolidar informagdes. E responsavel por possibilitar que as informagdes sejam mais bem
aproveitadas para o desenvolvimento dos produtos e servicos de informagédo, que podem
ser caracterizados por dashboards para visualizacio, acionamento de atuadores, sinais de
alarme, relatorios gerenciais, planilhas e demais produtos e servigos que irdo subsidiar a
tomada de decisao em momento posterior.

B A sétima etapa, distribuigdo, assegura que a informacdo chegou a quem vai utiliza-la.
Envolve a¢des programadas e controladas de comunicagdo. Refere-se aos veiculos de co-
munica¢ao pelos quais determinada informagéo é comunicada ao publico de interesse.
Esse é o momento, portanto, onde o bem de informacao coloca-se a disposi¢dao de seus
possiveis usudrios. Essa etapa pode incluir mecanismos para assegurar que a informagéo
foi recebida pelos gestores e utilizada para apoio a deciséo.

B A oitava etapa, descarte da informacao, possui a finalidade de retirar dos repositdrios, tanto
os setoriais quanto os estratégicos, as informagdes que ndo sdo mais validas no contexto das
organizagdes. O objetivo é a otimizagao do uso dos repositorios e garantir a confiabilidade
das informagdes armazenadas.

Outras organizacoes de ciclo de vida podem ser utilizadas em fung¢do dos aspectos que se quer
enfatizar e controlar no ciclo de vida da informagao. A proposta aqui apresentada é apenas um
exemplo de ciclo de vida. Moreira (2016) apresenta varias propostas para a modelagem e analise
do ciclo de vida da informagao.

O Ciclo de Vida da Informagao ocorre associado a um fluxo de informagdo. A forma como esse
fluxo ocorre pode ser crucial para a qualidade, o objetivo e uso da informagéo. A analise e imple-
mentagdo desse fluxo é parte integrante da metodologia de gestdo da informacao utilizada (Bastos
2015) (Malcher Bastos 2013).

Um fluxo de informagdo deve ser estruturado para cada necessidade informacional especifi-
ca da organizagdo. Portanto, é preciso construir fluxos de informacao distintos, de acordo com o
uso que organizagdo ira fazer a partir das informagdes contidas nos repositorios informagao. Os
fluxos de informagdo devem ser classificados segundo seu valor e importancia, considerando seu
posicionamento organizacional, bem como as necessidades e expectativas de seus usuarios. E nesse
sentido, é importante para a gestdo organizacional a associagdo de caracteristicas da qualidade da
informacao as etapas do ciclo de vida de informacéo.
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Podemos ter fluxos de informag¢ao com diversos objetivos (Moreira 2016):

B Fluxos de Informagéo para a construgio dos ativos de informacao: sdo os responsaveis
pela construgao e manutengdo dos repositorios de informagdo da organizagao.

B Fluxos de Informagéo para desenvolvimento de produtos e servicos: sdo aqueles destina-
dos ao publico de nivel operacional, e responsaveis pelo desenvolvimento dos produtos e
servicos de informacao.

B Fluxos de Informagao para apresentagao de resultados: sao aqueles destinados ao publico
do nivel tatico ou gerencial, e responsaveis por entregar os produtos e servigos produzidos
a quem deles necessita para a realizagao de suas atividades e subsidiar as tomadas decisdes.

B Fluxos de Informagao para tomada de decisdo: sio aqueles destinados ao publico respon-
savel pelas tomadas de decisdo no contexto organizacional. As informagdes manipuladas
por estes fluxos alimentam o ciclo do conhecimento, contribuindo, dessa maneira, para o
aprendizado organizacional.

Ao se tratar o ciclo de vida da informagéo, algumas questdes no contexto organizacional pas-
sam a ser respondidas de maneira mais inteligente e, ainda, sdo produzidos insumos para suportar
o processo decisorio. Em um contexto de cidades inteligentes, no qual a informagao é insumo
primordial e existe uma pluralidade de aplicagdes e requisitos, uma gestdo eficaz da informagao se
torna um requisito obrigatorio.

Relacao entre a Gestao Estratégica e Governanca de Dados

Terra (2017) apresenta a relagdo entre a Gestao Estratégica e a Governanga de Dados. A gestao
estratégica é o processo que, juntamente com a alta gestao da empresa, define os rumos a serem
tomados, levando em conta fatores externos e internos da companhia, com a intenc¢éo de prever
mudangas. Mas, para que a gestdo estratégica possa existir, ela necessita de informagao de qualidade.
Nesse contexto, o conceito de governanc¢a de dados complementa o de gestao estratégica, visto que,
a governanca de dados trata os dados como ativo, além de propor a introdugdo deste conceito por
toda a empresa. Além disso, o processo de defini¢ao da governanca de dados depende da missao,
visao e da estratégia definidas pela empresa, de maneira que formamos um ciclo de dependéncia
mutua, no qual a gestdo estratégica depende da governanga de dados para assegurar que esta indo
no rumo certo, assim como a governanca de dados depende da gestao estratégica para definir suas
politicas e prioridades no programa.

Na Figura 2, a gestdo estratégica é definida como quem define a governanga de dados através
da missao, visao e da estratégia definida pela empresa. Tais valores vao ditar a maneira com a qual
a governanca de dados vai criar suas politicas de dados, e quais processos tém prioridade de acordo
com a estratégia empresarial. Como exemplo, podemos falar sobre uma prefeitura que define por
estratégia estar mais voltada para transparéncia, entao politicas de dados e processos bem estrutu-
rados em dados mestres de diferentes secretarias serdo necessarios para que se possa medir se esta
estratégia estd ou ndo tendo retornos.

A governanca de dados alimenta a gestao estratégica com as informagdes e dados estratégicos.
Ou seja, as politicas implementadas dardo suporte para que a informacao e os dados que cheguem
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a gestdo estratégica sejam os necessarios e conforme ao que foi definido e estipulado pela estratégia.
Dessa maneira, vemos que se as informagdes que chegam a alta Gestao estdo comprometidas, a gestao
estratégica da empresa também estara, de maneira que a tomada de decisdo serda comprometida e,
com isso, o futuro da organizacao.

Figura 14-2. Relac¢do entre GE e GD.

Se a informagdo nao estd de acordo com o que a gestao estratégica necessita, se ha ma qualidade,
se os dados ndo vém de uma fonte confiavel, todos esses fatores, dentre outros, ligados a maneira
de se Gerir Dados influenciam de forma que a gestdo estratégica ndo veja o quadro organizacional
completo para tomar decisdes assertivas.

Arquitetura Corporativa

O planejamento estratégico de TICs deve ser pensado como parte indissociavel do planejamen-
to estratégico e da gestdo estratégica das cidades. Néo ¢ viavel projetar e escalar qualquer uma das
Dimensoées Principais de uma Cidade Inteligente apresentadas na Figura 1 sem o suporte continuo
e constante de TIC.

Isso esta relacionado com o fato de que o Governo Digital ou a Cidade Digital envolve esforgos
para elevar continuamente a eficiéncia do uso de TI no apoio ao provimento de mecanismos que
tornem as cidades cada vez mais inteligentes e humanas. Ao pensar em TIC como um servigo de
apoio ao desenvolvimento de cidades inteligentes ndo ¢ possivel trabalhar o projeto de solugdes de
forma isolada uma vez que as cidades sdo organismos vivos e totalmente integrados. A Governanga
do uso de TICs se torna um elemento essencial no apoio ao desenvolvimento de TICs de forma
estratégica, continua e escalavel.
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Tratar essa indissociabilidade significa entender o planejamento estratégico das cidades e como
as TICs devem atuar de forma integrada e interoperavel para alavancar os dominios de uma cidade
inteligente a todos na Sociedade. Neste sentido, as cidades requerem um (re)posicionamento das
acoes de TIC em planejamento e em curso de forma a estarem alinhadas aos avangos das tecnologias
e as demandas da sociedade. Quando se pensa em Governanga (Digital), falamos em promover TICs
nas cidades de forma que a sociedade que vive e respira as cidades se torna participe na priorizagao
de projetos e na construgdo de solu¢des de tecnologia da informagdo e comunicagao que tornem a
sua cidade inteligente pelo viés da sua propria demanda e interesse.

O instrumento denominado Arquitetura Corporativa surge neste contexto com o objetivo de
prover praticas bem definidas que orientam as organizagdes a planejarem e executarem sua estraté-
gia por meio de analises, planejamentos, implementagdes e mudangas em seus processos, em suas
informagdes, em sua tecnologia e em sua infraestrutura, utilizando sempre uma abordagem holistica
e integrada (FEAPO, 2018).

Essa visao holistica significa trabalhar os diversos dominios (estratégia, negdcio, governanga,
dados, aplicagdes, infraestrutura de TI, infraestrutura fisica, segurangca etc.) de uma organiza¢ao (seja
ela uma empresa ou uma cidade). A mesma frequentemente ¢é vista de forma fragmentada, de uma
forma nao-integrada, desde o entendimento da visao estratégica passando por como esta visao deva ser
implementada em termos de negdcio (processos, pessoas e suas inter-relagdes): os controles necessarios
para governar, gerir riscos, monitorar conformidades, como os dados devem ser manipulados e geri-
dos, até todo o aparato de TIC (entre software e hardware em todos os niveis) e a infraestrutura fisica
necessaria para colocar em produc¢io cada uma das dimensoes de uma cidade inteligente (Figura 3).

Figura 14-3. Arquitetura Corporativa como integradora dos dominios de um ambiente organizacional
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A pratica de Arquitetura Corporativa surge neste contexto como um mecanismo para promover
a interoperabilidade entre uma visao estratégica da cidade, sua relagdo com a forma como hoje as
cidades desenvolvem seus negocios, sejam eles relacionados ao que chamamos de servigos basicos
como saude, seguranca e educagdo, bem como para negdcios atrelados a sua vocagdao como cidade
(universitaria, polo industrial, turistica etc.); a avaliagdo, demandas e expectativas da sociedade que
as abriga e como as TICs podem prover suporte tecnoldgico para oferecer e evoluir as capacidades
ou habilidades requeridas. Em muitos aspectos os arquitetos corporativos podem ser considerados
os planejadores urbanos das cidades, pois sdo capazes de, através de técnicas de arquitetura, com-
preender os diversos dominios e representd-los de forma integrada de forma a prover informagdes
estratégicas para tomada de decisao.

A Gestao e Governanca de TIC nas Cidades

Governanca de TICs

Segundo Brown e Grant (2005), o conceito de governanga de TIC tem suas origens na década
de 1960, época em que diversos pesquisadores abordaram uma série de constructos fundamentais
que refletiam diretamente as definicdes modernas de governanca de TI. Na visao de Weill (2005),
a governanca de TI incentiva e alavanca a criatividade de todos os envolvidos com a utilizagao de
TI, de forma a garantir conformidade com a estratégia e principios da organizac¢ao, alcancando
simultaneamente um paradoxo gerencial que envolve capacidade organizacional e controle sobre
processos e operagoes.

Para De Haes e Van Grembergen (2005) existem trés niveis de governanca de TI: estratégico
(diretoria), gerencial (geréncia executiva) e operacional (TI e gestao de negdcios). Esses autores
discutem que, algumas praticas de governanc¢a de TI podem ser aplicadas somente em um nivel
especifico e outras em diversos.

De Haes e Van Grembergen (2009) também introduziram uma defini¢do mais abrangente de
governanga de TI, referindo-se a governanga corporativa de TI, que inclui a implementagao de
processos, estruturas e mecanismos relacionados que permitam que os negdcios e as pessoas de T1I
executem suas responsabilidades em apoio aos objetivos estratégicos.

Uma efetiva governanga de TIC foi identificada como um requisito critico para evitar prejuizos
financeiros, operacionais e estratégicos (Singh, 2009). Segundo Peterson (2004), em um contexto
com complexidade crescente, a governanga de TIC impulsiona a necessidade de novas formas de
gestdo. Ainda, o autor relata que, considerando a evolugdo das TICs, uma governanga distribuida
de TIC se torna cada vez onipresente e necessaria.

Governanca de TIC em Cidades Inteligentes

No contexto de cidades inteligentes, que abrange um ecossistema com uma multiplicidade de
stakeholders, cujas decisoes estratégicas de TI devem ser articuladas entre eles, a governanca de TI
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pode ser compreendida como um processo de tomada de decisdo distribuida entre as partes envol-
vidas, com o objetivo de estabelecer mecanismos e procedimentos para acompanhar as decisoes
estratégicas acerca de TI (Peterson, 2004).

Segundo Hernandez-Muioz (2011), o sucesso de uma abordagem holistica para Cidade Inte-
ligente deve dissipar as incertezas relacionadas a fragmentagao operacional e regional e superar as
falhas sistémicas que atualmente impedem sinergias inovadoras entre os provedores de tecnologia
e servigos, administracdo municipal, empresas e usuarios finais. Todavia, Ballon, et al. (2011) evi-
denciou que ha uma fragmentagdo operacional e regional no paradigma de cidades inteligentes,
de forma que uma abordagem holistica e distribuida representa um fator essencial para tornar as
cidades efetivamente inteligentes.

Governanca de TIC com Enfase na Colaboracao

Peterson (2004) argumenta que os paradigmas emergentes para a governanga de TIC baseiam-se
na colabora¢ao, ndo no controle, em que a necessidade de competéncias distintas é reconhecida,
desenvolvida e compartilhada de forma adaptativa através das fronteiras funcionais, organizacionais,
culturais e geograficas. O autor também menciona que o surgimento de iniciativas de plataformas
abertas e pan-europeias, como a Plataforma Europeia para Cidades Inteligentes (EPIC), estd abrindo
caminho para que cidades mais inteligentes troquem modelos praticos de referéncia que possam
ser operacionalizados em contextos reais. No entanto, pesquisas adicionais sdo necessérias para
identificar como os mecanismos adequados de governanca de TIC facilitam iniciativas efetivas de
servicos digitais no contexto de cidades inteligentes.

Assim, o autor prevé que as Iniciativas de Servi¢os Digitais com governanga bem-sucedida
tenham projetado proativamente uma combinag¢do convincente de mecanismos de governanga,
tais como estruturas organizacionais de TIC, comités, procedimentos de monitoramento, gestao
do relacionamento com partes interessadas e incentivos, de forma a estimularem comportamentos
mantendo a missao, estratégia, cultura, normas e valores do ecossistema (Weill, 2004). Todavia, o
processo de determinar uma arquitetura de governanca de TIC adequada ao contexto de cada cidade
¢ um empreendimento complexo e deve ser reconhecido que o que funciona estrategicamente para
uma organizag¢do ndo necessariamente funciona para outra, mesmo que elas funcionem no mesmo
setor (De Haes; Van Grembergen, 2005).

Prospectando um Modelo de Governanca de Tl para Cidades Inteligentes

Diante desse cenario, surge a necessidade de estabelecer uma concepgao conceitual e pratica na
forma de um modelo de governanca de TICs para cidades inteligentes que contemple os requisitos
essenciais para apoiar os gestores locais na condugdo de um programa de gestao das iniciativas de
servicos digitais.

O modelo proposto baseia-se na teorizagdo da Governanga de TICs para cidades inteligentes no
contexto de iniciativas de servigos digitais. A constru¢ao do modelo tedrico-conceitual emergiu dos
pressupostos de Dubin (1978), Whetten (1989) e Reynolds (2006), que foram adaptados ao contexto
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de cidades inteligentes. Primeiramente foram analisados os construtos tedricos suas relagoes com
a governanca de TICs para cidades inteligentes no contexto de iniciativas estratégicas de servigos
digitais, cuja avaliacao resultou em proposi¢des tedricas para delineamento do modelo.

Na Figura 4 ¢ apresentado um esquema de um protétipo do modelo de governanga de TICs
para cidades inteligentes que foi estruturado a partir de seus constructos e dos relacionamentos entre
eles. Os pilares constituintes do modelo sao: Fatores Externos, Capacidades Instaladas, Contexto e
Resultado Esperado.

Figura 14-4. Modelo de Governanca de Tl

A- Fatores Externos

Relaciona-se ao fato de que a arquitetura de governanga de TICs para uma organizagdo depen-
de de influéncias externas ou fatores externos (Brown and Magill, 1994) (Brown, 1997). Os fatores
externos abrangem influéncias sobre a estrutura de governanca corporativa, economias de escopo,
capacidade de absor¢ao, tamanho da organizagdo, tipo de industria, localizacdo geografica, bem
como fatores ambientais, sociais, tecnologicos e regulatorios, politicos e econdmicos.

B- Capacidades Instaladas

A capacidade de governanca de TICs relaciona-se a capacidade gerencial de direcionar e coor-
denar as atividades multifacetadas associadas ao planejamento, organizagao e controle de TI (De
Haes, S., Van Grembergen, 2005). Para Peterson (2004), Weill e Woodham (2002) e Van Grember-
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gen et al. (2005), as capacidades de governanga distintas incluem estruturas (conexao), processos
(coordena¢iao) e mecanismos relacionais (colaboragdo). Grant et al. (2007) propdem a dimensio
temporal. O delineamento do modelo de governanga de TIC para cidades inteligentes baseou-se
nessas capacidades instaladas relacionando-as as iniciativas estratégicas de servicos digitais. Dessa
forma, identificou-se diversas dimensdes de capacidades instaladas de governanga de TI, conforme
a seguir.

C- Dimensao Estrutura

Essa dimensao representa mecanismos formais e informais que incentivam os contatos e a so-
cializacdo entre as diversas partes interessadas (Peterson, 2000). Estruturas referem-se a existéncia de
papéis e responsabilidades claramente definidas e ao estabelecimento de comités diretivos e comités
de estratégia de TI (De Haes; Van Grembergen, 2005). Assim, a dimensao estrutura engloba: Comité
Diretivo de TIC, Gerenciamento de Prioridades de TIC, Gerenciamento de Custos de TIC, Papéis
e Responsabilidades, Arquétipos Organizacionais de TIC, Estrutura de gerenciamento e Centros
de Competéncia e de Exceléncia.

D- Dimensao Processos

Essa dimenséo relaciona-se a descri¢do de atividades formais e informais que sao planejadas e
emergem durante as iniciativas de TI. Segundo Grant et al., (2007), o principio subjacente da visao
de processo ¢ o reconhecimento de que a governanca de TI é baseada na tomada de decisdo lateral
que se estende além das paredes da fungao tradicional de TI em todos os setores e areas da organi-
zagdo. A dimensao processo engloba: Organizagao e avaliagdo de iniciativas de TICs, Formalizagao
de Procedimentos Estratégicos de TIC, Formalizagao de Procedimentos Operacionais e de Moni-
toramento de TICs, Integracao de Decisdes de negécios e de TICs, Alinhamento de Investimentos
Estratégicos de TIC, Modelo de Maturidade de TICs, Indicadores de TICs (Scorecards), Analise
Custo x Beneficio e Acordos de Niveis de Servicos.

E- Dimensao Mecanismos Relacionais

Essa dimensao ¢é crucial na estruturacdo de governanca de TIC para alcangar e manter o alinha-
mento de servigos digitais que utilizam as TICs como insumos, ainda que se vincule a estruturas e
processos do tipo “legado’, vigentes nas cidades (De Haes; Van Grembergen, 2005). Essa dimensao
abrange os requisitos para a operacionalizagao de mecanismos adequados para assegurar a gestao
de relacionamento entre as principais partes interessadas, incorporando dialogos estratégicos nao
estruturados, canais de comunicagio e solucdes de conflitos de interesses (Peterson, 2004). Assim,
essa dimensao engloba: Determinacao da melhor forma de integrar a sociedade e os cidadaos nas
iniciativas digitais das cidades, Utilizagdo de pessoas como fonte de ideais e inovagao, Observan-
cia ao direito de propriedade, Questdes éticas, Promocgao de valores compartilhados, confianga e
reciprocidade.
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F- Dimensao Temporal

Essa dimensao reflete que a governanga de TIC deve ser constituida como um mecanismo diné-
mico, em continua evolugdo e continuamente monitorado, controlado e avaliado para garantir que
as premissas de governanga de TIC esteja alinhada ao objetivo das iniciativas digitais (Grant; Brown,
2007). A dimensao temporal engloba os seguintes requisitos: Maturidade (Modelo de Maturagédo de
Governanga de TIC), Ciclo de Vida (Estagios do Ciclo de Implementagao da Governanga de TIC),
Taxa de Mudanga (Abordagens de Governanga de TICs dependem da estabilidade e/ou agilidade
das iniciativas de servigos digitais).

Consideracoes sobre 0 Modelo Proposto

Conforme mencionado anteriormente, o modelo de governanca de TIC proposto é aplicado a
cidades inteligentes e tem como resultado a melhoria dos servigos digitais oferecidos aos cidadaos
a partir de requisitos de um sistema de governanga com foco na estruturagao e organizagao de pro-
cessos e atividades relacionados a TIC.

Assim, o modelo baseia-se em um arcabougo tedrico-pratico que busca apoiar os dirigentes das
cidades e o pessoal da area técnica de TIC, com o propdsito de gerar valor agregado aos cidadaos
pela disponibilizagdo de servigos digitais que trazem significados e sejam uteis para a manutengao
das cidades como inteligentes.

Casos de Uso de TICs nas Esferas Governamentais Brasileiras

O uso de TICs publicas para apoiar a modernizagao da gestdo e a melhoria da prestagao de
servigos junto ao cidadio, cada vez mais, se torna realidade, trazendo o conceito de Governo Digi-
tal ou Cidade Digital, gerando o conceito de plataforma de servicos digitais para o cidaddo. Nesta
plataforma o cidadao passa a interagir com o ente “governo” e ndo com os 6rgaos publicos. Essa
plataforma de servigos hoje passa a ser uma obrigatoriedade conforme regula a Lei 13.460/17 (Dispoe
sobre participagdo, protecdo e defesa dos direitos do usudrio dos servigos publicos da administragao
publica). O cidaddo quando interage com a administragao publica, tem como objetivo apenas dois
desejos, solicitar e receber, como ilustrado na Figura 5.

Figura 14-5. Desejos do cidaddo sobre servigos publicos
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Assim, para que a administragao publica possa implantar uma estratégia de governo ou cidade
digital, precisa também mudar sua percepgao sobre o cidadio, pois, independente de quem solicita
o servico, seja qual ele for, no final, ele é cidaddo, como ilustrado na Figura 6.

Figura 14-6. Como deve ser a percepgao do Governo ou Cidade sobre o cidadao

A unido (governo federal) regulamenta as legislagdes que impactam a forma de entrega das
politicas publicas (servigos publicos a popula¢ao) em todo o pais, seja no ambito nacional, estadual
ou municipal. Quando essas legislacdes sdo constituidas e com obrigatoriedade para os estados e
municipios, hd a necessidade de o governo estadual ou municipal colocar em pratica tal legislacao.
Especificamente sobre as legislagoes que sao da area de TIC Publica, no Estado existem entidades
estaduais publicas de TIC, as “PRODs”. Para detalhar mais sobre as PRODs existe uma associa¢do
que congrega todas as entidades estaduais de TIC Publica dos 27 estados, a Associagdo Brasileira
de Entidades Estaduais de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (ABEP-TIC).

Para exemplificar, um caso de sucesso sobre a implantagao de estratégias de implantacao de
TIC publica, vamos falar do projeto do Governo do Estado do Amapa por meio do drgao PRODAP
(Centro de Gestao de Tecnologia da Informagao). O PRODAP ¢ a “PROD” do Governo do Estado
do Amapd, 6rgao estadual que tem como missédo fazer a gestdo da TIC publica do estado e também
apoiar por meio de cooperagdo técnica.

O PRODAP anteriormente ¢ um 6rgao muito de suporte a TI para o Governo, apoiando sob
demanda o governo e nao dentro de uma estratégia governamental e transversalidade nos projetos
da administragao publica, com isso, o 6rgao tinha pouco envolvimento nas agdes estratégicas do
governo e gerando poucos projetos de impacto para o governo e para a sociedade amapaense. Dessa
forma, em 2015 foi trabalhado toda uma estratégia de sensibilizacao do Governo sobre o uso de TIC
Publica para a geragao de valor para a modernizagao da gestao publica e a melhoria dos servigos
junto a populagao e o ator que seria o articulador dessa estratégia seria 0 PRODAP, mas precisou-se
também sensibilizar os servidores do PRODAP, sobre a importancia dos resultados que poderiam
ser gerados sobre o trabalho deles.
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O PRODAP tem como finalidade institucional formular, executar, acompanhar e monitorar a
politica de tecnologia da informagao da administragdo estadual, programar, dar manutengao técnica
aos softwares, hardwares, estabelecer diretrizes, disciplinar a descentralizagao tecnoldgica, coordenar,
orientar e controlar a execu¢ao das atividades de processamento de dados, prioritariamente para
o Poder Executivo; delinear a politica e as diretrizes de informética no Estado do Amapa e exercer
outras atribui¢oes correlatas, na forma do regulamento (art. 36 da Lei Estadual n° 0811 de 20 de
fevereiro de 2004). Atuar como 6rgao gestor no ambito da administragdo publica do Governo do
Estado do Amapa.

O PRODAP dentro de uma nova visdo de Governo e Gestao tem buscado trazer para a gestao
do drgao praticas de mercado e praticas ja consolidadas na area publica na esfera federal. No con-
texto da esfera publica, podemos citar o conceito de Governo Digital, que tem como principio a
utilizagdo das modernas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs), junto com a implantagao
da capacitagao digital para se fomentar uma nova cultura organizacional, a cultura digital, além de
mapear, modelar e automatizar processos administrativos para entregar de forma digital junto ao
cidaddo, trazendo desburocratizagio, controle, transparéncia, acesso a informagao, e ainda ampliar
discussoes e dinamizar a prestagao de servicos publicos com foco na eficiéncia e efetividade das
fungdes governamentais.

O PRODAP criou um plano estratégico com uma visdo de 4 anos (2015-2018), para atender
as demandas e necessidades dentro da visao do plano de governo e da visdo estratégica do estado,
assim foi criado o portfélio de produtos e servigos do PRODAP, trazendo a visao de catalogo de
servigos para o governo e os cidadaos. O portfolio foi dividido em 3 (trés) verticais, conforme ilus-
trado na Figura 7.

Figura 14-7. Verticais estratégicas de como entregar portfélio de servigos ao governo e ao cidadao
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A primeira vertical (Infraestrutura de Datacenter e Conectividade) tem como objetivo geren-
ciar, dar suporte e garantir a disponibilidade e integridade da infraestrutura tecnoldgica do parque
computacional e toda sua conectividade de comunica¢ao do GEA gerenciada pelo PRODAP. Além
disso, esta vertical possui diversas outras atribui¢des, dentre algumas:

Garantir a Conectividade do PRODAP e todas as Secretarias ligadas a rede metropolitana
de fibra do Governo ou redes terceirizadas;

Garantir o suporte a demandas no que se refere a comunicagdo de dados do PRODAP com
as Secretarias e parceiros;

Garantir a hospedagem, armazenamento de dados e administragao centralizada (utilizando
a computacdo em nuvem privada do PRODAP) ou descentralizada dos servigos e sistemas
governamentais sob gestio do PRODAP;

Garantir a disponibilidade dos servicos e sistemas do Governo hospedados no PRODAP;
Realizar projetos de rede 16gica (cabeada ou sem fio) para os 6rgaos do governo;
Realizar padronizagao e especificagdes de configuragdo de equipamentos de TI;

Realizar especificagbes de requisitos de aplicagdes e servicos do GEA;

Garantir a seguranga em redes de computadores e de sistemas;

Garantir a integridade dos dados das informagoes geradas e geridas pelo GEA;

A segunda vertical (Desenvolvimento de Sistemas de Informacao) tem como finalidade mapear
requisitos de negdcio, desenvolver sistemas de informagédo e portais institucionais, desenvolver
aplicativos para dispositivos mdveis, produzir produtos sob midias digitais. Além disso, esta vertical
possui diversas outras atribui¢des, dentre algumas:

Desenvolver Sistemas de Informagdo conforme necessidade do Governo;
Desenvolver portais institucionais para o GEA;
Produzir conteidos midiaticos;

Garantir a Seguranga dos Sistemas de Informacao; realizar padronizagao visual para os
sistemas e portais do GEA em conjunto com a Secretaria de Comunicagdo (SECOM);

Desenvolver tecnologias como produtos de software para melhorar a transparéncia e
melhorar a eficiéncia da administra¢ao publica no que tange a controles e a prestagao de
servicos do GEA para o cidadao;

Desenvolver aplicativos para digitar servicos a populagao.

E por fim, a dltima vertical (Inteligéncia de Negdcio e TI) tem como objetivo apoiar, assessorar,
e ajudar as secretarias a mapear demandas e necessidades em sua area de negdcio e como a TI pode
ajuda-las. Além disso, esta vertical possui diversas outras atribui¢des, dentre algumas:

Mapeamento e Modelagem de Processos;

Mapear demandas e necessidades das secretarias e idealizar que produtos e/ou servigos o
PRODAP pode prestar ou desenvolver;
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Acompanhar os projetos, agdes e entregas das areas técnicas do PRODAP;

Fazer o elo de comunicagdo e integragdo do PRODAP com o Governo e outros entes que
tenham vinculo direto ou indireto com o PRODAP;

B Treinar usudrios em conjunto com as areas técnicas do PRODAP no uso dos sistemas de
informagao do GEA.

O PRODAP, como citado, realizou diversas agdes com o objetivo de apoiar a modernizagao da
gestdo publica e a melhoria dos servigos publicos que sdo consumidos cada vez mais pela sociedade,
projetos estes com objetivo de modernizar as dreas de seguranca publica, saide, educagao, setor eco-
nomico, social e administrativo. Mas, além de realizar a modernizagao precisa fomentar a inovagao,
e principalmente a inovagao aberta, onde as vezes a forma de simplificar um servigo pode estar na
visao de quem consome o servi¢o e ndo de quem o constroéi, assim, o PRODAP em parceria com
outros drgaos, lancaram um programa para fomentar o empreendedorismo digital por meio das
Startups (empresas de base tecnoldgica em fases iniciais que buscam criar tecnologias inovadoras),
o programa foi denominado de Programa de Tecnologia da Informag¢ao e Comunicagao (PITI),
onde pessoas fisicas se inscreveram em um edital que apresentava eixos do governo com desafios
em cada eixo, e os inscritos tinham que apresentar de que forma e utilizando a inovagao tecnolégica
iriam resolver tais problemas do governo, e o programa foi divido em 3 (trés) etapas: Idealizagao da
solu¢ao; Prototipacdo da solugdo; e Desenvolvimento da solu¢do. Assim, a sociedade por meio das
startups pode participar no desenvolvimento de solugdes de impacto para a propria sociedade, além
de estarem inseridos em uma politica de fomento ao empreendedorismo, gerando oportunidade de
trabalho e geracao de novos negécios no estado.

Por fim, a implantagdo de governo digital no estado ¢ um grande desafio que precisa ser definido
dentro de uma estratégia governamental proporcionando a transversalidade em todos os projetos de
politica publica do governo, mas a0 mesmo tempo que o processo de transformagéo digital avanca
na criagao do governo digital, o governo tem os desafios e oportunidades:

B Desigualdade digital, aspecto em que muitas pessoas ainda nao estao com acesso a tecno-
logia, dificultando o acesso a servigos publicos que ja estejam digitais, assim, o governo
precisa, de alguma forma, fomentar a criagao de infraestrutura de conectividade para areas
com pouca comunicagao;

B Capacitagdo e cultura digital, onde muitas pessoas, ainda que estejam conectadas digi-
talmente, mas tem dificuldade de interagir com a tecnologia da informagao e servigos
digitais, dessa forma, o governo precisa elaborar plataformas de servigos digitais, mas de
facil acesso e manuseio, sem que haja a necessidade de capacitagdo;

B Burocracia digital, onde governos as vezes digitalizam os servigos, mas que sdo burocraticos
na forma fisica e quando se tornam digitais, acabam também ficando burocraticos, assim,
o governo antes de digitalizar os servigos precisa elaborar uma estratégia de mapeamento,
otimizacdo de processos e depois digitaliza-lo, para que assim, o cidadao tenha efetividade
no uso do servico digital;

B Socioeconomia digital, fortalecer o ecossistema de inovag¢ao, principalmente os que fo-
mentam negdcios e geram impacto social e econdmico para o estado e pais.
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Dessa forma, concluimos que a implantagdo de uma estratégia de transformacao digital no
aspecto governamental (governo digital) perpassa em uma estratégia que todos os atores (governo,
mercado, academia e a sociedade) estejam envolvidos, e a PROD ¢é um ator de suma importancia
para encabegar essa pauta e colocar em praticas as agoes.
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Resumo

Este capitulo apresenta uma proposta para a inova¢do em cidades inteligentes, utilizando os
conceitos de redes de inovagdo, aprendizagem organizacional e interorganizacional como ponto
de partida para o desenvolvimento de ecossistemas de servigos. O capitulo descreve o ecossistema
de inovagdo no Brasil, que possui grandes desafios para o seu desenvolvimento e compreensao e
abrange muitas institui¢des, com diferentes papéis, graus de proximidade e relacionamento. A pro-
posta tem como principal driver a criagao de um ecossistema de servi¢os por meio da integragao de
multiplos atores para a otimizag¢do de recursos e desenvolvimento de competéncias, aprendizagem
continua e geragao de solugdes sustentaveis. Essa visao amplia os drivers propostos pela literatura
para o desenvolvimento de cidades inteligentes, pois apresenta a educagao e aprendizagem interor-
ganizacional como elementos centrais, com foco na compreensao e aplicagdo do conhecimento para
aprendizagem individual e coletiva e fomento da inovagao.

Introducao

A evolugao econdmica, globalizagdo das economias e mercados, desenvolvimento das tecnolo-
gias de informacao e comunicagao e o acesso e produ¢ao de conhecimento pela internet, provocaram
rapidas mudangas do ambiente competitivo durante as ultimas décadas. As pressdes competitivas
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abriram espago para discussdes sobre a inovagdo como forma de adaptagdo das organizagdes ao
ambiente, construgao de capacidades dindmicas e manutenc¢ao de vantagem competitiva (NOGUEI-
RA; ODELIUS, 2015).

No entanto, as pesquisas sobre inovagdo apresentam o tema sob uma perspectiva interdisci-
plinar e fragmentada, dificultando o entendimento dos processos pelos quais a inovagao ocorre, e,
especificamente, como os mercados se formam. A maior parte das pesquisas em inovagdo separa as
empresas entre aquelas que sdo consideradas como produtoras (inovadoras) e clientes como consu-
midores (que adotam as ofertas de mercado). A visdo convencional de inova¢ao apresenta limitagcoes
sobre o entendimento de como as redes de inova¢ao se conectam, como os multiplos participantes
interagem, aprendem e colaboram para a criagao de valor, incluindo empresas de grande, médio
e pequeno porte, startups, institui¢oes de fomento, consumidores, fornecedores, universidades,
centros de pesquisa, 6rgaos regulatorios e agentes publicos (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma proposta para a geragdo de inovagao e de-
senvolvimento de cidades inteligentes, utilizando os conceitos de redes de inovagéo, aprendizagem
organizacional e interorganizacional como ponto de partida para a criagdo de ecossistemas de ser-
vigo, cujos stakeholders contribuem para a proposi¢ao de valor para a inovagao, de forma dinamica
e interconectada.

A aprendizagem organizacional é um tema que aborda como as organizagdes geram e com-
partilham conhecimento, solucionam problemas e atualizam seus sistemas e processos, sendo
determinante para a inovagdo e desempenho sustentavel.

Os estudos sobre aprendizagem organizacional abrangem as dimensoes intraorganizacional e
interorganizacional, em curto e longo prazos, mas delimitam-se ao ambiente das institui¢des envol-
vidas, com foco no atendimento dos objetivos estratégicos empresariais, sem considerar o impacto
ou beneficio da aprendizagem para os ecossistemas que essas organizagdes estdo inseridas.

Este capitulo amplia o entendimento sobre a aprendizagem organizacional e interorganizacio-
nal para a formagado de ecossistemas de inovacao, enfatizando a contribuicao de multiplos atores,
contrapondo a visao convencional centrada nas grandes empresas que atuam como agentes finan-
ciadores da inovagao (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015). Essa abordagem associa o conceito
de inovagdo a aprendizagem, como antecedente para a cria¢ao das cidades inteligentes e reconhece
a importancia da integracao de recursos e competéncias especializadas, em processo colaborativo
para a geragdo de aprendizagem social, inovac¢do e beneficio mutuo de todos os participantes. (BI-
FULCO; TREGUA, 2016).

O capitulo é estruturado a partir da apresenta¢ao da evolu¢do do tema inovagdo, discutin-
do-se a visdo convencional do tema e as suas limitagdes. A seguir é apresentada a aprendizagem
organizacional nas dimensdes intraorganizacional e interorganizacional, como ponto de partida
para o desenvolvimento de ecossistemas de servigos para inovagdo e desenvolvimento de cidades
inteligentes. O capitulo é encerrado com a apresentagao da proposta que integra os conceitos apre-
sentados e apresenta a educagdo e aprendizagem continua como elementos centrais para a geragao
de ecossistemas de servigos e desenvolvimento de cidades inteligentes.
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Inovacao: da Abordagem Centrada em Produtores e Consumidores para a
Dinamica Social dos Ecossistemas de Servicos

Abordagem Convencional da Inovacao: Empresas e Clientes

A natureza interdisciplinar da inovagéo foi reconhecida por Schumpeter em 1934, quando
identificou os diferentes tipos de inovagao: produto, processo, mercado, organizacional e insumos
para a inova¢ao. Embora muitas pesquisas tenham reconhecido a inovagdao como processo e desen-
volvimento de produto, a visdo sobre a formagdo dos mercados ainda representa uma lacuna nos
estudos empresariais e académicos (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

ABERNATHY e CLARK (1985) abordaram a inovagao por meio de tecnologias de produgéo e
mercado consumidor, indicando que as tecnologias sdo processos de produgao e operagao, com foco
no desenvolvimento de novos produtos, enquanto os mercados estdo relacionados a distribuicdo e
ao desenvolvimento de relacionamento com os clientes.

HAUSER, TELLIS e GRIFFIN (2006) estabeleceram cinco tipos de inovagéo, subdivididas em
dois grandes grupos: o desenvolvimento de novas tecnologias (organizagdo e inovagao e prescrigdes
para o desenvolvimento de produtos) e entendimento dos mercados onde as tecnologias sdo ado-
tadas ou difundidas (resposta do consumidor para a inovagéo, entrada estratégica nos mercados e
resultados da inovagéo).

As abordagens convencionais delimitam o tema inovagdo pelas dimensdes tecnoldgica e de
mercado, oriundas da perspectiva econdmica, na qual as empresas sao produtoras de valor, focadas
no desenvolvimento de produtos e nos processos de inovagdo, enquanto os clientes sio consumidores
do valor gerado (adopters). Essas investigagdes apresentam como principais limitagdes a falta do
entendimento de como os relacionamentos e mercados se formam, enquanto estabelecem um mo-
delo de inovagao dual, que restringem o ambiente de inovagao as empresas e clientes consumidores,
tratando estes ultimos como elementos estaticos do processo (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

Inovacao pela Aprendizagem Organizacional e Interorganizacional

A aprendizagem organizacional tem sido o foco de um grande niimero de pesquisas nos ultimos
vinte anos e, embora a sua importéncia seja reconhecida e amplamente aceita como essencial para
o desempenho empresarial, trata-se de um tema complexo, que abrange multiplos niveis de analise
e que inclui o contexto interno e o nivel interorganizacional (BITTENCOURT; MOZZATO, 2015).

E também a geragdo de conhecimento, adaptagio e mudanga, por meio das interagdes internas
e externas e das experiéncias provenientes dessas interacoes (ARGOTE; MIRON-SPEKTOR, 2011),
da mesma forma que é considerada como a capacidade de solucionar problemas e atualizar processos
e sistemas organizacionais (ARGYRIS, 1978), o que gera mudangas cognitivas e comportamentais
dos agentes envolvidos (EASTERBY-SMITH; CROSSAN; NICOLINI, 2000).

CROSSAN, LANE e WHITE (1999), propuseram um framework para o entendimento da
aprendizagem organizacional, que demonstra a aprendizagem como um processo dindmico, que
parte da intui¢ao individual que é interpretada em grupo e posteriormente integrada e instituciona-
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lizada. Nessa visao, o conhecimento organizacional parte do individuo, que, a partir da socializagao,
interpreta o conhecimento e o explicita nas bases organizacionais. Segundo essa proposta, a apren-
dizagem acontece por meio de processos sociais e psicologicos que permitem que o conhecimento
individual alcance o nivel institucional.

Nos ultimos dez anos o foco dos estudos sobre aprendizagem organizacional tem mudado
gradualmente da abordagem do ambiente interno das organizagdes para o ambiente externo, au-
mentando o limite das fronteiras organizacionais. As parcerias, aliangas estratégicas e novos arranjos
organizacionais vém ganhando cada vez mais espa¢o na economia mundial, o que implica no de-
senvolvimento de novos modelos de relacionamento institucionais e diferentes formas de se fazer
negocio, que incluem governo, empresas, universidades, associagdes comerciais, startups, entre outros
atores (BITTENCOURT; MOZZATO, 2015). Um dos principais objetivos desses novos arranjos
organizacionais é a cooperagao para a geragdo de estratégias sinérgicas e novas fontes de receita e
aumento da vantagem competitiva.

A aprendizagem interorganizacional, ¢ derivada da experiéncia ocorrida entre as diferentes
institui¢des que atuam em parceria, o que gera um aumento do conhecimento tacito dos emprega-
dos envolvidos, assim como a atualizagao das bases organizacionais de conhecimento explicito das
institui¢oes e abrange a atualizagdo das estruturas, rotinas de trabalho, automagao de processos,
sistemas computacionais, propriedade intelectual, além de retroalimentar o processo de aprendiza-
gem individual dos agentes participantes (BITTENCOURT; MOZZATO, 2015).

O que diferencia a aprendizagem organizacional e intraorganizacional da aprendizagem in-
dividual e coletiva ndo é a aprendizagem homogénea entre os diferentes processos ou unidades
organizacionais, mas as mudangas comportamentais e das estruturas e rotinas organizacionais
decorrentes da aprendizagem (KNIGHT, 2002). Desta forma, pode-se dizer que a aprendizagem
organizacional e interorganizacional se relacionam com a capacidade de absor¢ao de conhecimento
e aumento da performance das organizagdes, enquanto a aprendizagem individual e coletiva deri-
va do desenvolvimento das competéncias dos individuos e grupos, ou seja, na medida em que as
organizagdes colaboram e compartilham conhecimento, acontece um aumento da capacidade dos
envolvidos de identificar, assimilar o conhecimento e transforma-lo para fins comerciais (COHEN;
LEVINTHAL, 1990).

As dimensdes intraorganizacionais e interorganizacional da aprendizagem podem ser obser-
vadas pelos diferentes niveis de analise: 1) integrada na organizagdo como um todo, incluindo as
diferentes unidades organizacionais; 2) entre os processos organizacionais e fornecedores locais; e,
3) transformacional, que envolve todos os stakeholders.

A forma que os diferentes atores interagem nas redes de colaboracao, o aprendizado obtido e a
capacidade desses atores de transformar o conhecimento em resultados financeiros e gerar inovagao
dependem do posicionamento dos atores nas redes de relacionamento, do conhecimento prévio e
da sua experiéncia (Mowery; Oxley; Silverman, 1996). Assim, verifica-se que a inovagao nao depen-
de apenas da intensidade de recursos financeiros investidos em pesquisa e desenvolvimento, mas
também da capacidade de aprendizagem dos envolvidos.
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Em outra analise, muitos estudos indicam que a aprendizagem interorganizacional é relacional
e deve ser avaliada em uma perspectiva socio-comportamental, tendo o didlogo como um elemen-
to central para a aprendizagem, ou seja, quanto mais as estruturas e mecanismos de engajamento
entre as organizagoes favorecam a manutencao de didlogos cooperativos, terdo mais chance de
gerar comprometimento, percepgao de sentido e valor para os participantes (sense making) e um
comportamento favoravel para a aprendizagem e inovagdio (MACDONALD; CROSSAN, 2010).

Os relacionamentos cooperativos sdo parte de uma dindmica essencial para a gera¢ao da apren-
dizagem interorganizacional, pois sdo estabelecidos em espagos estruturados e nao estruturados e os
comportamentos favoraveis ao aprendizado podem ser formais e planejados, mas também surgem
por interagdes informais e espontaneas (KNIGHT, 2002). Estes relacionamentos interorganizacionais
sao suportados pelas estruturas institucionais, que podem favorecer ou dificultar o aprendizado ou
constituir barreiras para o alcance dos objetivos dos envolvidos, ja que nos ambientes organizacionais
e interorganizacionais sdo encontradas barreiras cognitivas (problemas sociais e culturais), politicos
e emocionais (lagos familiares, lagos afetivos ou rivalidades).

Embora seja reconhecido que os relacionamentos formais e informais e a cooperagdo entre
as diferentes organizagdes favorecam o aprendizado, essas interagdes normalmente atendem aos
objetivos das organizagdes financiadoras dos projetos (visdo centrada nas grandes empresas) e nem
sempre geram redes de aprendizagem para a geragdo de beneficios mutuos. A aprendizagem inte-
rorganizacional s6 ocorre quando a aprendizagem permeia e integra todo o grupo de instituigdes
do ecossistema, gerando aprendizado continuo, conhecimento e beneficios mutuos a partir de suas
interagdes (KNIGHT, 2002).

Os conceitos de aprendizagem organizacional e interorganizacional podem ser considerados
como ponto de partida para o entendimento e elaboracao de uma proposta para o fortalecimento
dos ecossistemas de inovagdo e desenvolvimento de cidades inteligentes, ja que existem evidéncias
que o conhecimento individual, coletivo e organizacional sdo estimulados por meio de relagoes
institucionais estruturadas, com foco no atendimento dos interesses organizacionais. O desenvolvi-
mento da inovagdo demanda uma estrutura capaz de fomentar de cooperacao em interagdes formais
e espontaneas entre multiplos atores, e a0 mesmo tempo mitigar as barreiras da aprendizagem e
estimular o comportamento favoravel para a geragao do conhecimento.

Inovacao em Redes: o Contexto Social como Base para a Inovacao

As pesquisas emergentes abordam a inovagdo além das atividades do ambiente organizacional e
investigam a atua¢ao em redes, em uma abordagem sistémica, passando de uma visao dual (empresa
- consumidor), para a énfase em multiplas interagdes. O conceito de redes de inovagdo com foco nos
relacionamentos entre empresas, universidades, grupos profissionais e sociais, atividades de suporte,
pesquisa e desenvolvimento, atividades de comercializagdo e logistica, reconhece a importancia dos
relacionamentos e da colaboragdo para a geragao de inovagao (DODGSON et al., 2008), e requer uma
habilidade do inovador ou empreendedor ver além do ponto de vista individual, para considerar os
futuros usos das tecnologias, de forma sistémica. Nesse contexto, a formagao de mercado demanda
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a consideracao de futuros significados de uma oferta particular e estabelecimento de normas sociais
e padroes para esse mercado, o que representa o conceito de institucionalizagiao (GEELS, 2004).

A atuagao em redes de colaboragao exige que as institui¢ées atuem no sentido de moldar as
tecnologias sociais - que serdo utilizadas pela sociedade - uma conceituagao sociolégica dindmica,
que entende a agdo humana como parte da estrutura de inovagao (GEELS, 2004). Desta forma,
os sistemas de inova¢ao devem reconhecer trés blocos de formagao: redes de individuos, praticas
sociais e institui¢des, essenciais para o entendimento da colaboragdo em sistemas sociais (PETERS
et al., 2013).

A inovagao com foco na participacao de redes de multiplos atores sugere que a natureza da
inovagédo tecnoldgica e de mercado sdo similares e contrapde a visdo de separa¢ao dos processos
criadores da inovagao, as praticas sociais e instituicdes, como recursos centrais da inovagao.

Nesta abordagem, a tecnologia pode ser considerada como o conhecimento potencialmente
util, que prové solugoes para os problemas existentes, sendo o mercado formado por préticas sociais
integradas, que geram valor a partir da alteracdo de suas regras sociais, normas, valores, signifi-
cados e crengas, onde os usuarios podem utilizar as tecnologias da forma que foram desenhadas
ou inventar novas formas de uso. Assim, as tecnologias podem ser consideradas como produtos
provedores de acdes humanas, que influenciam e sdo influenciadas pelas praticas e institui¢des, o
que representa uma natureza flexivel para o processo de desenvolvimento da inova¢iao (VARGO;
WIELAND; AKAKA, 2015).

Os mercados sdo continuamente desempenhados por multiplos atores e, nessa natureza socio-
légica, a inovagao emerge pelos sistemas de sinais, que sdo os significados, praticas associadas e seus
simbolos, que influenciam as estruturas sociais para a criagdo de valor e forma¢ao de novos mercados.
A formagdo de mercados requer uma proposta de valor que seja aceita pelos consumidores, assim
como provedores, institui¢des validadoras e outros atores que empregarao esfor¢os colaborativos
para o desenvolvimento de formas de criagdo de valor.

Segundo essas abordagens emergentes, a inova¢do nao ocorre automaticamente quando as
empresas ou redes geram ideias ou desenvolvem produtos para atendimento aos mercados latentes,
pré-existentes ou demandas de mercado. A inovagao tecnolégica e de mercado envolvem a partici-
pagdo ativa em praticas sociais e determinacgao de significado para empresas, clientes e outros atores,
em uma dinidmica que altera as estruturas sociais compartilhadas (VARGO; WIELAND; AKAKA,
2015), e requer aprendizagem individual, coletiva e organizacional para cria¢ao e adogao de novos
produtos e servigos.

Nesse raciocinio, a inovagdo deve ser pensada além das atividades centradas nas empresas,
embora o entendimento dos interesses econdmicos, politicos e organizacionais sejam necessarios
para a compreensao de um ecossistema de inovagao e analise das estruturas formais e informais que
devem ser constituidas para favorecer o relacionamento entre os multiplos atores.

O ambiente de aprendizagem com foco em inovagao deve permitir a conexao desses atores,
facilitar o aprendizado continuo e integrado, constituindo assim um ecossistema de aprendizagem,
para a geracdo de beneficios para todos os envolvidos. A proxima se¢do desenvolvera o conceito de
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ecossistemas de inovagao, pautada na légica dominante de servigos (S-D Logic) (VARGO & LUSCH,
2004), como proposta para o desenvolvimento de cidades inteligentes.

Inovacao em Ecossistemas: Expandindo o Conceito de Redes de Inovacao
para a Logica Dominante de Servicos (S-D Logic)

A visao de Sistemas de servigo (VARGO; LUSCH, 2011) amplia a visao diade de interagdo entre
empresas e clientes para ressaltar categorias amplas de recursos dinamicos que devem ser integrados
a aspectos sociais e tecnoldgicos para criar valor: os recursos operantes e os recursos operandos. Essa
abordagem reconhece a maior importancia dos recursos que sio capazes de agir em outros recursos
para contribuir para a geragdo de valor (operantes), daqueles que requerem a agao para serem tteis
(operandos). Com base nessa visao, AKAKA e VARGO (2014) estenderam o modelo de tecnologia
socialmente construido, para incluir a consideragdo que tecnologia é um recurso operante, porque é
constituida por recursos dinamicos, tais como conhecimento e habilidades, elementos que ocupam
posi¢ao central para influenciar a inovagdao como processo de cria¢ao de valor.

Na visdo de sistemas de servico, os mercados sdo considerados recursos operandos porque
dinamicamente e continuamente contribuem para a cocria¢ao de valor (VARGO; LUSH, 2013). A
integracdo de recursos operantes e operandos e as praticas integrativas sdo os principais direciona-
dores da inovagdo e constituem a principal condi¢ao para a evolugdo combinatoéria ou combinagdo
e recombinacdo de tecnologias para o desenvolvimento de novas solugdes ou conhecimento poten-
cialmente util.

Desta forma, a inovagao de mercado direciona e ¢ dirigida pelo desenvolvimento de novas
tecnologias e também requer a aceita¢ao da proposi¢do de valor e das continuas negociagdes, inte-
gragoes e aplicagdes de tecnologias entre multiplos atores ao longo do tempo (institucionalizagao).
As praticas para a criagao de valor podem ser limitadas ou restritas pelas macroestruturas sociais
ou institucionais, pois ocorrem em multiplos niveis de intera¢ao: micro (encontros de servico);
meso (organizagdes, industrias e comunidades de consumidores de diferentes marcas; e, macro
(sociedade e governo). No entanto, esses niveis de interagdo nao sao estaticos e possuem interfaces
e sobreposi¢des que mudam ao longo do tempo (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

O conceito de ecossistemas de servigo expande o conceito de inova¢ao em redes, em um contexto
econdmico, social, politico, cultural e geografico, ja que reconhece as interagdes que contribuem
para criagdo e evolu¢ao de valor entre multiplos atores, até mesmo as interagdes que resultam na
rejei¢ao das propostas de valor.

O contexto social dos ecossistemas de servi¢os é composto por redes de atores, assim como de
arranjos institucionais em multiplos niveis que guiam as suas agdes, comportamentos e interagoes.
As institui¢oes sdo vistas como forgas que guiam a determinagao de valor e que mitigam os conflitos
existentes nos ecossistemas, geram cooperagao e auxiliam para a manutencao, disruptura e mudanga
das institui¢des participantes (institucionalizagao).

Diante do exposto, pode se dizer que a institucionalizagdo é o processo pelo qual as institui¢oes
existentes sao mantidas e modificadas, ja que a mudanga ¢ a principal condigao para inovagéo, ou
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seja, a inovagdo depende da forma como as institui¢des formam sistemas abertos que influenciam
e sdo influenciados pelos atores que geram as mudangas institucionais. Essa ideia extrapola a visao
convencional centrada na cria¢do de tecnologia para a criagdo de valor, para ressaltar a influéncia
dos atores e do contexto social, na manutencao e disruptura das instituicdes existentes (VARGO;
WIELAND; AKAKA, 2015).

A tecnologia ¢ um resultado e um meio de agao humana para a criagdo de valor e a inovagédo
nao ocorre automaticamente com a introdugdo de novos produtos ou servigos, mas quando as novas
solugdes sdo institucionalizadas, em um processo nao linear, pelo qual os diferentes atores se engajam
em multiplas interagdes para a criagdo de valor - uma mudanga de relacionamento B2B (business to
business) ou B2C (business to client), para o conceito A2A (actor to actor) (VARGO; LUSCH, 2011).

Em ecossistemas de servicos a proposi¢iao de valor é sempre um resultado cocriado de agoes
humanas sistémicas e a inovagao de mercado ¢ dirigida pela institucionalizagdo, ou seja, pela continua
aplica¢do e desenvolvimento da proposi¢do de valor por meio das negociagdes de um ecossistema
de servigos. No conceito de ecossistemas de servi¢o, a visdo convencional de inovadores e usuarios
perde relevéncia, ja que a proposi¢ao de valor é sempre baseada nos arranjos e praticas institucionais
que possibilitam a integracao e o desenvolvimento e aplicacao das competéncias dos multiplos atores
de um ecossistema (recursos operantes) (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

Assim, pode-se dizer que a inovagdo em ecossistemas de servicos é altamente relacional, que
constitui um processo dindmico no qual os atores envolvidos se engajam em negociagdes, experi-
mentagoes, competicao e aprendizado (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015). A aprendizagem entre
os multiplos atores possibilitara a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias, que por sua
vez possibilitardo o desenvolvimento de novos arranjos e praticas organizacionais que atrairdo outros
atores para o ecossistema, fortalecendo a sua estrutura e o desenvolvimento de todos os envolvidos.

A visdo da inovagao em ecossistemas de servigos integra e consolida a visao tecnoldgica da
inovagdo com o processo de criagdo de mercados, em um processo continuo de aprendizagem e
criagdo de valor entre os diferentes stakeholders, e sugere que a inovagao ocorre por meio de inte-
ragdes continuas, que possuem como base o aprendizado fomentado por arranjos institucionais.
Estes conceitos sdo fundamentais para a proposi¢ao de ecossistemas de servicos capazes de gerar
inovagao e o desenvolvimento de cidades inteligentes.

Ecossistemas de Servico para Inovacao e Desenvolvimento de Cidades Inteligentes

Os estudos sobre cidades inteligentes vém ganhando espago na ultima década, impulsionado
pelos desafios decorrentes do crescimento da urbanizac¢do e buscas por solu¢des capazes de impul-
sionar o desenvolvimento sustentavel das grandes cidades. Alguns estudos identificam um consenso
na literatura que uma cidade inteligente deve ser inclusiva, segura, resiliente, sustentavel e baseada
em tecnologias de informa¢ao (GUEDES, et. al, 2018).

Alguns estudos recentes consolidam os principais drivers para o desenvolvimento de cidades
inteligentes sustentaveis, demonstrando que planejamento urbano, infraestrutura, sustentabilida-
de, mobilidade, seguranca publica, saude e politicas publicas sdo considerados prioridades para o
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desenvolvimento das cidades inteligentes sustentaveis, enquanto os impactos sociotécnicos da trans-
formacao digital, aplicagdes logisticas e gestdo de relacionamento, embora presentes da literatura
como elementos importantes, ndo foram percebidos pelos especialistas, como prioridades para o
desenvolvimento de cidades inteligentes (GUEDES, et al, 2018).

As conclusdes destes estudos sobre cidades inteligentes corroboram as pesquisas emergen-
tes sobre ecossistemas de servigos para inovagao, que apontam que, embora os mercados sejam
reconhecidos como elementos importantes para o desenvolvimento de inovacéo, a formagao dos
mercados, os relacionamentos dos diferentes atores e seus impactos sociotécnicos ainda nao foram
compreendidos (VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

Estes estudos sugerem que a inovagdo para o desenvolvimento de cidades inteligentes deve
ser planejada sob a perspectiva de ecossistemas de servi¢o, por meio de uma governancga capaz de
gerir o relacionamento entre os diferentes atores, com mecanismos capazes de compreender suas
necessidades (competéncias necessarias para o desenvolvimento do ecossistema), proporcionar
aprendizagem, além de fomentar a cooperagao, em prol da geragao de beneficios mutuos.

Embora a capacidade de empreendedorismo nas grandes cidades seja um objeto de intensas
discussoes na atualidade, diante das crises e desemprego crescentes, existem evidéncias que a iden-
tificagdo de novas oportunidades de negdcio e a geragao de ideias para o desenvolvimento de novas
tecnologias estao condicionadas ao nivel de conhecimento e a capacidade de aprendizagem dos
diferentes atores presentes no ecossistema.

Assim, o nivel educacional e a forma que esses atores interagem e desenvolvem competéncias
constituem um fator preponderante para o desenvolvimento de um ecossistema capaz de gerar
inovagdo e desenvolver cidades inteligentes.

A inovagdo requer a aprendizagem continua, com o desenvolvimento de competéncias entre
os diferentes atores, de forma a proporcionar o aumento da capacidade de absor¢do — capacidade
de identificar solu¢des, assimilar, transformar e aplicar o conhecimento (COHEN; LEVINTHAL,
1990), elevando o nivel de especializa¢do, favorecendo a formagdo de novos mercados, atraindo
novos atores e possibilitando o desenvolvimento e aplica¢ao de novas tecnologias.

0 Ecossistema de Inovacao no Brasil

O ecossistema de inovagdo no Brasil cresceu entre 2017 e 2018. De acordo com o Instituto Na-
cional de Propriedade Industrial (INPI), a quantidade de patentes concedidas, nesse periodo, passou
de 6.250 para 11.090, representando uma elevagao de 77,4%. Ja o nimero de marcas registradas saltou
de 123.362, em 2017, para 191.813, em 2018. Isso significa um aumento de 55,5% (CSEM, 2019).

No entanto, segundo o Centro Suigo de Eletronica e Microtecnologia (CSEM Brasil), o ecossis-
tema de inovagao brasileiro apresenta grandes desafios para o seu desenvolvimento e compreensao e
abrange muitos atores, com diferentes graus de proximidade e relacionamento. E considerado como
um ecossistema complexo e com alto risco financeiro e esta intimamente apoiado na Hélice Triplice,
que visa o relacionamento entre governo, industria e centros de pesquisa (CSEM BRASIL, 2019).
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Com o objetivo de proporcionar o entendimento sobre o Ecossistema Brasileiro de Inovagao,
em 2014 a ANPEI (Associa¢do Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras)
atuando em conjunto com o Comité de Interacao ICT-Empresa e o Comité de Fomento realizaram
uma pesquisa com 237 atores que resultou na elaboracao do Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagao
(SNI) (ANPEIL 2014). Além de descrever os atores do SNI, o mapa ilustra os diferentes graus de
proximidade desses atores, seus fluxos e intensidade de intera¢des, identificando como as inovagoes
ocorrem no Brasil (Figura 01).

Figura 15-1. Mapa do Sistema Brasileiro de Inovagdo

Fonte: ANPEI (2014)

Entre os atores do SNI que foram identificados pela ANPEI estao:

B Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs): sao organizagdes publicas ou privadas, dedica-
das as atividades de pesquisa de carater cientifico ou tecnoldgico. Através da transferéncia
do conhecimento podem contribuir para a inovagdo nas empresas.
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B Investidores: pessoa juridica (publico e privada), pessoa fisica, angels, clube de investi-
mentos, seed capital, venture capital, private equity, entre outros tipos, que oferece recursos
financeiros e que tem como papel analisar e prospectar novas oportunidades, captar re-
cursos e modelar negdcios.

B Empresas: organizagdes que tém como objetivo prover produtos e servigos, gerar empregos
e tributos, sendo o principal ator responsavel por implementar a inovagéo.

B Governo: lideranga dividida em trés esferas — Federal, Estadual e Municipal, cujas atri-
buigoes estao definidas na Constitui¢do Federal e que incluem a arrecadagio de tributos,
elaboragdo de politicas publicas, investimentos e o provimento de servicos publicos a
populagdo. No contexto da inovagdo é responsavel pela criagao do ambiente, sua regula-
mentac¢io, fomento e articulacdo entre os atores.

B Entidades: organizagdes sem fins lucrativos que tém como papel a representagéo e articu-
lagao de atores internos e externos, contribuindo no fortalecimento destas relagdes e na
proposic¢ao de politicas publicas.

Entre os atores que apresentam o baixo grau de relacionamento com todo o ecossistema de
inovagao destaca-se o Governo como provedor de infraestrutura e educagdo. O mapa também
destaca o papel do governo como institui¢do de fomento, com o mais elevado relacionamento com
as grandes empresas (Figura 2). As Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia, Entidades de Classe, Habi-
tats parques tecnoldgicos e Habitats consultoria sdo destacadas no SNI pela sua proximidade e alto
grau de relacionamento com as grandes empresas, que ocupam posi¢do central no ecossistema de
inovagao brasileiro.

O mapa do SNI elaborado pela ANPEI evidencia as oportunidades de ampliagdo dos papeis
do Governo como articulador dos diferentes atores, de forma a fomentar o empreendedorismo e o
aumento do envolvimento das organizagdes sociais (ONGs e sociedade civil), pequenas empresas e
startups. Destaca-se ainda a necessidade do fortalecimento do papel do Governo como provedor de
Educagao, para formagao de competéncias e desenvolvimento de aprendizagem individual, coletiva
e organizacional que proporcionara o desenvolvimento do sistema como um todo.

O CSEM Brasil (2019) ainda relata que o ecossistema brasileiro apresenta dificuldades como:
comunicagdo falha entre as entidades mercadolégicas e governamentais, empreendedores com di-
ficuldades na busca por novos investimentos e realizagao de parcerias, além de falta de integragao
com os polos de inovagao internacionais.

Neste cenario, o ecossistema de inovagao brasileiro apresenta uma fraca relagdo entre as en-
tidades que produzem conhecimento e as empresas “consumidoras” de conhecimento e também
existe falta de informagdes em relagdo as instituicoes e politicas publicas para inovagdo, o que afeta
diretamente os empreendedores, que necessitam de informagdes, estimulo e capacitagio.

Desta forma, a solugédo para o fortalecimento do ecossistema de inovagdo no Brasil e desenvol-
vimento de cidades inteligentes esta na conexao da educagao, com aprendizagem continua para o
desenvolvimento de competéncias que possam trazer sustentabilidade e beneficios ao ecossistema,
como apresentado a seguir:
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Figura 15-2. Grau de proximidade e relacionamento entre os atores do Sistema Brasileiro de Inovac¢do

Fonte: ANPEI, 2014

Uma proposta para a criacao de ecossistemas de servicos para inovacao e
desenvolvimento de cidades inteligentes

Uma proposta para a criagao de ecossistemas de servigos para inovagao e desenvolvimento de
cidades inteligentes deve fomentar os fluxos do conhecimento individual, coletivo, organizacional e
interorganizacional por meio da articulagdo de diferentes atores e interagdes formais e espontaneas
para a cooperagdo. Também deve mitigar as barreiras da aprendizagem e estimular o desenvolvimento
de competéncias e aplicagdo das competéncias dentro do proprio ecossistema. Assim, um Ecossiste-
ma de Inovagdo deve ser ancorado em cinco pilares, conforme sugerido por Dutta e Lanvin (2019):

Educagdo e Aprendizagem - o foco da inovac¢ao deve mudar da adogdo de novas tecnologias
para a constru¢ao de um sistema capaz de educar e desenvolver competéncias. A educagao deve ser
planejada como elemento central das politicas de inovagao, com foco na aprendizagem individual



Smart Cities 207

e coletiva, para o desenvolvimento de conhecimento que alimente as oportunidades e lacunas iden-
tificadas em todo o ecossistema. Recentemente, muitas propostas para o fomento da tém destacado
a importancia de competéncias STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). No en-
tanto, cabe ressaltar que as competéncias a serem desenvolvidas devem ser identificadas e avaliadas
de acordo com as necessidades e especificidades do ecossistema;

B Articulagdo e Facilitagdo de Conexdes — aproximacao das empresas publicas, privadas e
institui¢des educacionais para aplicagao do conhecimento gerado, integrando conhecimento
e recursos financeiros. As institui¢des educacionais se tornam provedoras de competéncias
para as organizagdes publicas e privadas, e, para tanto, é necessaria uma governanga capaz
de identificar as necessidades do ecossistema, aproximar as institui¢des educacionais das
organizagdes, para o desenvolvimento de competéncias com foco em inovagao, além de
articular a conexdo entre o conhecimento gerado e as necessidades existentes;

B [nstitui¢oes e Politicas Publicas - as politicas para inovagao ndo devem ter objetivos res-
tritos aos objetivos econdmicos relacionados ao crescimento e mudanga tecnoldgica, mas
também devem focar nas mudangas da sociedade como alimentacao, seguran¢a, meio
ambiente, transi¢ao da matriz energética e saude. Para tanto, ¢ imprescindivel o fortale-
cimento do papel do governo, por meio de politicas que desdobrem o Marco Regulatério
da Inovagao, estabeleca diretrizes e orientagdes para a articulacao dos diferentes atores,
facilite o crédito e amplie a conexao entre empreendedores, startups, grandes, pequenas e
médias empresas;

B Criagdo de condi¢des para pequenas e médias empresas — sdo necessarias condi¢oes favora-
veis ao empreendedorismo e criagdo de pequenas e médias empresas, envolvendo facilitagdo
ao crédito, assim como fornecimento de mecanismos capazes de prover conhecimento
para a aceleracao do crescimento dessas empresas;

B Construgdo e comunicagao da marca do ecossistema — a constru¢ao da marca do ecossiste-
ma deve ter como base o foco do conhecimento a ser gerado, as necessidades identificadas,
competéncias desenvolvidas e os multiplos atores participantes, como objetivo atrair in-
vestimentos e talentos e investidores. Também abrange a divulga¢ao dos casos de sucesso,
os envolvidos, conhecimento e aprendizagem gerados e o fortalecimento da conexao entre
0s participantes.

Esta proposta tem como elementos centrais o desenvolvimento de competéncias individuais
e coletivas com foco no aumento da capacidade de absorcéo, gera¢ao de beneficios para multiplos
atores, desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo, cooperagéo e integracao de capacidades. Envolve
a criagdo de uma governanga para a aprendizagem e desenvolvimento de solugdes colaborativas.

E importante reiterar que o desenvolvimento de um ecossistema de servigos para a inovagio
deve ir além de aproximar e conectar institui¢gdes para geragdo de inovagao e receita, mas preparar os
individuos para que sejam capazes de atender as demandas que foram identificadas pelo ecossistema.

Desta forma, o desenvolvimento de uma cidade inteligente deve comegar a partir do desen-
volvimento de competéncias dos seus proprios cidadaos, a partir de um ecossistema de servigos
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com foco em inovagao, organizado para identificar necessidades, desenvolver competéncias, gerar
aprendizagem e aplicar o conhecimento.

No modelo proposto a educagéo se torna o elemento central do conceito de cidades inteligentes,
pois, de acordo com a governanga proposta os cidaddos se desenvolvem, aplicam conhecimento,
recebem recursos e sdo capazes de retroalimentar o ecossistema, colaborando para o bem-estar
social, econdmico e sustentavel de toda a sociedade.

Para que um ecossistema seja capaz de inovar, é necessaria uma governanga central e consolide e
disponibilize informagdes, de forma a orientar todos os atores participantes, ilustrada pela Figura 03.

Figura 15-3. Governanga para um Ecossistema de Inovagao para Cidades Inteligentes

B Governo: responsavel pela governanga do ecossistema que inclui levantamento de ne-
cessidades do ecossistema, planejamento da inovagao (envolvendo governo e empresas),
consolidacao de informagdes, manuten¢do de uma base de dados centralizada, elaboragdo
e mensura¢ao dos indicadores e fornecimento de orienta¢des para as empresas, empreen-
dedores e startups;

B Base de dados centralizada: deve conter: planejamento estratégico da inovagdo, conheci-
mentos requeridos para atendimento aos objetivos do ecossistema, projetos de inovagao
em andamento e seus respectivos participantes, oportunidades de trabalho, fornecedores
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aptos a atuar no ecossistema e curriculos dos candidatos a atuarem nos projetos em anda-
mento e inciativas planejadas ou em implementagao.

B Instituicdes educacionais: constituem o elemento central da proposta, pois recebem as
informagdes sobre os conhecimentos requeridos para o planejamento da inovagéo e de-
senvolvem pesquisas e projetos tecnologicos, além de capacitar mao de obra para atuar no
ecossistema. Alimenta a base de dados com as informagdes da mao de obra capacitada e
disponivel para atuar nos projetos e iniciativas em andamento ou planejadas.

B Entidades de fomento, instituigdes de pesquisa, aceleradoras, instituigdes de apoio e ICTs:
recebem as informagdes sobre os projetos em andamento, conhecimentos requeridos e co-
laboram para a articulagao de todos os atores, viabilizagdo e desenvolvimento dos projetos
e aplicagdo dos conhecimentos gerados pelas institui¢gdes organizacionais.

B Investidores: a partir das informagdes sobre o planejamento do ecossistema, identificam
oportunidades, oferecem recursos financeiros (que podem integrar diferentes iniciativas),
analisam e prospectam novas oportunidades, captam recursos e modelam negdcios.

B Empresas e startups: com a base de dados centralizada, possuem uma visao sistémica do
ecossistema e suas iniciativas de inovagao. Passam a ter a oportunidade de integrar projetos
e competéncias para atuagdo conjunta, registrar oportunidades e contratar fornecedores e
mao de obra disponibilizada pelas institui¢des educacionais.

B Sociedade (cidadaos, fornecedores e empreendedores): podem consultar o planejamento de
inovagao, as oportunidades de vagas nos projetos e iniciativas planejadas e em andamento
e as institui¢oes de ensino com os portfdlios de cursos para capacita¢iao nos conhecimen-
tos requeridos. Podem cadastrar curriculos para se candidatar as vagas e oportunidades
oferecidas pelo ecossistema.

A governanga proposta tem como objetivo integrar multiplos atores e disponibilizar uma base
de dados centralizada para articulacao de todo o ecossistema, possibilitando que a aprendizagem e
geracdo de conhecimento se amplie além das fronteiras organizacionais, alcancando toda a socie-
dade. Assim, a aprendizagem intraorganizacional, formal e estruturada para o alcance dos objetivos
empresariais, rompe as fronteiras das empresas e chega a sociedade e para gerar beneficios para a
populacao e desenvolvimento para as cidades.

Para que o conceito de cidades inteligentes seja implementado, é importante que esse conceito
se expanda além da “compra” e aplicagdo de tecnologias. As cidades serdo inteligentes, quando o seu
desenvolvimento iniciar a partir do aprendizado e melhoria da qualidade de vida dos seus préprios
cidadaos.

Conclusao

A proposta apresentada tem como principal driver a integracdo de multiplos atores para a
otimizagdo de recursos e desenvolvimento de competéncias, aprendizagem continua e geragao de
solugdes sustentaveis para o desenvolvimento de cidades inteligentes.
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Essa visdo amplia os drivers propostos pela literatura para o desenvolvimento de cidades inte-
ligentes, pois apresenta a educagdo e aprendizagem interorganizacional como elementos centrais,
com foco na compreensédo das necessidades de conhecimento e gestao das relagdes entre os multiplos
atores, para geracao de inovagao.

A integracao dos multiplos atores para o desenvolvimento de competéncias em prol da geragao
de solucdes e atendimento dos interesses individuais coletivos constitui um processo dindmico no
qual os envolvidos se engajam em negociagdes, experimentagdes, competi¢do e aprendizado.

A geragao de solugdes em ecossistemas ¢ um processo pelo qual as instituigdes existentes sdo
modificadas e adaptadas ao ecossistema por meio das competéncias desenvolvidas e cooperagio
mutua, atuando em sistemas abertos que influenciam e sao influenciados pelos atores que geram as
mudangas institucionais.

Essa visao fortalece o papel das institui¢oes de ensino como provedoras de competéncias para
o desenvolvimento e sustentabilidade do ecossistema e a0 mesmo tempo propde maior integragao
e aproveitamento de recursos, a partir do desenvolvimento dos cidadaos, geragdo e aplica¢ao do
conhecimento, o que demanda um grande desafio de planejamento, articulagao e governanca.

A proposta destaca a aprendizagem interorganizacional para a formagédo de ecossistemas, onde
multiplos atores se beneficiam mutuamente e os mercados sao formados, fortalecidos e ampliados
pela geragdo da inovagao, em um processo social dinamico, que integra, desenvolve cidados, aplica
conhecimento, otimiza recursos e garante a sua sustentabilidade.
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Resumo

Cidades possuem muitos contextos (sociais, econdmicos, educacionais, entre outros) gerando
um alto nivel de complexidade para se implantar e aplicar tecnologias em larga escala. O nivel de
complexidade aumenta mais, se considerando a dindmica exponencial de mudangas impostas pela
transformacao digital. Portanto, projetos nestes ambientes devem ser planejados para este nivel
de complexidade com metodologias que suportem uma abordagem em que as entregas sejam
efetivas tanto para uma favela como para o lado mais rico da cidade. Dentro desta dtica, a cidade
deve construir uma espinha dorsal que integre e garanta o funcionamento de suas fungdes de
administragdo, operagao e de servicos aos cidaddos independente do prefeito e partido politico
que assuma. Esta espinha dorsal tem sua forca na infraestrutura que serve de pilar para uma
melhoria continua de suas fungdes. Esta infraestrutura é fisica (no caso de mobilidade, hospitais,
escolas, agua, esgoto, eletricidade, entre outros) e digital (no caso da infraestrutura necessaria
para a comunica¢ao de dados e informagao). A tecnologia digital projetada para as cidades tem
sua infraestrutura gerada a partir do movimento chamado de Quarta revolu¢ao industrial ou
Industria 4.0, acrescida de tecnologias de geoprocessamento e de geragao de dados censitarios.
O uso macic¢o de tecnologia de informagdo também traz a necessidade crescente de aplicagdo
de politicas, praticas e ferramentas de seguranca cibernética, a ciberseguranga. Entender o que é
um projeto de cidades inteligentes utilizando a tecnologia da informagao e comunicacao (TIC),
turbinadas pela Industria 4.0 e considerando-se as especificidades de cada componente é o foco
deste capitulo.
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Introducao

Esta tecnologia, em sua maior parte, vem da Industria 4.0 e representa um dos principais
pilares de sustentacao para se alcancar a inteligéncia na cidade, tornando-a uma cidade co-
nectada e integrada através da informagéo. Serdao abordadas as principais componentes desta
tecnologia

As aplicagoes tecnologicas devem funcionar em uma arquitetura, inica e integrada, conforme
Figura 01 a seguir. Para tanto, ¢ importante o uso consistente de padrdes na constru¢ao de uma
nova arquitetura baseada em servigos (Software como servigo, Plataforma como servico entre ou-
tras ofertas do mercado). Estes servicos podem rodar na nuvem ou serem internos a estrutura de
Tecnologia de Informacao da cidade. Tecnologias surgidas na Industria 4.0 (4IR fourth industrial
revolution) sdo alavancas poderosas da automacgao dos processos de uma cidade.

Figura 16-1. Arquitetura Tecnolégica Basica — adaptado de diagramas de fornecedores disponiveis ao publico

A missao para a maior parte das cidades é saltar da era “Tijolo e Cimento” para a era
“Digital”. De acordo com PNAD (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2017),
70% dos cidadaos urbanos tinham acesso a internet e 97% tinham acesso a internet via celular
(3G e 4G).

0 Tijolo Digital - Arquitetura Tecnoldgica

A base tecnolégica para a cidade inteligente (e conectada) é composta de uma arquitetura de
infraestrutura baseada em Redes de Telecomunicagdes, [oT, Big Data e Inteligéncia Artificial. (Ca-
rone, 2018).
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Geotecnologias Aplicadas as Cidades Inteligentes

Originalmente, as cidades cresciam de forma organica. Novos loteamentos iam sendo criados
a medida que surgissem necessidades para tal, e o planejamento era executado muitas vezes de
maneira pontual, como no caso de criagao de pragas e edificios para atividades religiosas, civicas
ou comerciais. Informagoes geograficas de maior precisao eram raras, e geralmente relacionadas a
projetos de fortificagdo, defesa e integragao comercial por portos ou estradas (Figura 01).

Diversos aplicativos se propoem a calcular rotas para facilitar o trafego de motoristas em am-
bientes urbanos congestionados. Tais aplicativos confiam numa nuvem de dados de geolocalizacao
gerada por usudrios, mas também da base cartografica digital preparada pelos diversos 6rgaos pu-
blicos. Somente com a conjugac¢ao do publico e privado trabalhando de forma inteligente, é possivel
levar a frente todo o potencial das aplicagdes baseadas em geolocalizagao.

Por exemplo, a Figura 03 mostra um painel online desenvolvido pelo Instituto Pereira Passos
que conjuga dados obtidos por dois aplicativos de rotas (Waze e Here). Tais aplicativos trabalham
a partir da obtengdo da posi¢ao dos usudrios conectados, o que lhes permite calcular velocidades
médias por trecho e determinar se 0 mesmo esta muito, razoavelmente ou pouco congestionado.
Os mesmos usuarios tém a op¢ao de reportar acidentes e incidentes que tornam o trénsito mais
lento, marcando-as no mapa de acordo com sua localiza¢do naquele momento. Tais informagoes,
contudo, ndo sao uteis se ndo houver uma base vetorial de eixos de logradouros advinda da car-
tografia digital e do cadastro técnico da cidade, responsabilidade geralmente atribuida aos 6rgaos
publicos de geoinformacao. A partir dessa base de eixos, e do banco de dados associados a ela
que é possivel saber se a via é de mao simples ou dupla, com uma ou mais pistas, de uma ou mais
faixas, e tantas outras caracteristicas que influem na modelagem matematica de uma aplicagdo
de roteamento.

{
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Figura 16-2. Mapa do Rio de Janeiro por Jodo Teixeira (1645)
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Figura 16-3. Monitoramento de trafego

Fonte: Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos

Aliada a informagao vetorial da cartografia digital, é possivel ainda acrescentar uma camada
matricial, advinda de imagens de sensores que pode ser utilizada de modo a verificar condi¢bes
climaticas e meteoroldgicas que impactam o transito da cidade. Somente nesses casos de aplicagao,
é possivel verificar a conjugacao das trés principais vertentes da informagao geografica previamente
descritas: a cartografia digital (no nivel cadastral e preparada para SIG, isto ¢é topologicamente é
estruturada e atrelada a banco de dados), as imagens de sensores remotos devidamente processadas
de modo a gerar informacéo e a geolocalizagao a partir de inumeros receptores dos diversos usuarios
da plataforma. O resultado é um painel de monitoramento, ainda em constru¢ao, que permite aos
gestores de trafego analisar em tempo real o transito da cidade.

Em fase de desenvolvimento estd a integragdo desse painel de monitoramento as diversas ca-
meras e controladores de trafego da cidade, dados de qualidade do ar e operacionais das forgas de
seguranca.

O uso de ferramentas de informagao geografica no planejamento urbano permite a gestores,
parceiros do setor privado e cidaddos em geral um melhor e mais eficaz entendimento das dife-
rentes atividades que se desdobram no espago, bem como planejamento e prevencao de desastres
e acidentes naturais.

A integragdo das diferentes bases da cartografia digital e SIG, imagens de sensores remotos
processadas e/ou classificadas e dados de geolocalizagao esbarra nos custos iniciais. Assim como
toda solu¢do informatizada, o investimento necessario nao ¢ barato. Contudo, os custos ja dimi-
nuiram consideravelmente. Por exemplo, existem solugdes de software livre tanto desktop quanto
para web, bem como versoes gratuitas de imagens de sensores comerciais ou governamentais, além
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de formatos abertos de intercambio de dados geolocalizados coletados por usudrios. Além disso,
atualmente, qualquer pessoa munida de celular ou tablet é capaz de adquirir dados geoespaciais
utilizando aplicativos simples de captura de dados em tempo real, a medida que se desloca no espago
ou visita pontos especificos.

Big Data

Atualmente, a sociedade gera muitas informagdes a partir de dispositivos que possuam al-
gum acesso a Internet, como os roteadores, celulares e cameras. Dados sao gerados cada vez mais
rapidamente e em quantidades que beiram os petabytes de informag¢des. Em muitas ocasides, as
mesmas sao inseridas a cada ano na Internet sem nenhum tratamento e especialistas apontam que
este numero pode estar sendo dobrado constantemente. A quantidade de dados gerada deve ser
armazenada em midias para ndo se perder e pode ser “minerada” para possuir valor de utilizagdo.
Para esse tipo de aplicagdo, surge o Big Data que armazena, trata, gerencia os dados e permite a
produgédo de informagdes com as ferramentas de Inteligéncia Artificial.

Com essa riqueza de informacoes surgindo, algumas cidades comegaram a utilizar estes dados
para apoiar o desenvolvimento das chamadas cidades inteligentes. As mesmas buscam melhoria
da qualidade de vida da populagdo oferecendo servigos mais eficientes e uteis que possam trazer
beneficios para todos. Segundo Al Nuaimi (2015), muitos governos estdo comegando a utilizar estes
dados para apoiar o desenvolvimento e a sustentabilidade de cidades inteligentes em todo o mundo.

Caracteristicas dos Dados

O Big Data oferece uma abordagem consistente no tratamento do constante crescimento e da
complexidade dos dados e considera um conceito que sao, segundo Fan (2012), chamados “5 V’s
do Big Data™:

B Volume: Refere-se a grande quantidade de dados gerada.

B Velocidade: Velocidade com que os dados sdo gerados. Pense nas redes sociais, nas tran-
sagoes de cartdes de crédito e nas imagens de cameras em que sdo geradas informacoes a
cada segundo.

B Variedade: No passado a maior parte dos dados era estruturada. Hoje, mais de 80% que
sdo geradas diariamente sdo totalmente nao estruturadas. Com o Big Data, fotos, videos,
sons podem ser administrados com os dados tradicionais.

B Veracidade: Sao as informagoes que podem ser consideradas verdadeiras. Infelizmente nao
se pode ter certeza da veracidade de tudo que trafega na internet, cada hashtag do Twitter
e noticia falsa. Porém, com o uso de analises e estatisticas de grandes volumes de dados ¢
possivel compensar as informagdes incorretas.

B Valor: O dltimo que pode tornar o Big Data realmente relevante. Apesar da quantidade
massiva de informagao é importante lembrar os custos e beneficios e tentar agregar valor
ao que se esta coletando de informagdes.
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Beneficios e Oportunidades

Quando temos cidades conectadas utilizando os beneficios de uma integragao através do Big
Data, podemos observar melhorias que vao desde a sustentabilidade até a seguranca publica, me-
lhorando com isso a qualidade de vida da populagao, a gestdo inteligente da infraestrutura e dos
recursos naturais. De acordo com o que foi observado em Al Nuaimi (2015), muitas cidades estao
com esperanca de colher alguns dos beneficios econdmicos, ambientais e sociais e terem como
resultado oportunidades que sdo possibilitadas pelo uso da analise de dados e aplicagdes para as
cidades inteligentes. Abaixo seguem alguns beneficios que as cidades mais inteligentes podem trazer:

B Melhor uso dos recursos: coleta inteligente do lixo; monitoramento da agua e da energia
de forma a minimizar o desperdicio;

Aplicagoes de big data para o diagndstico de doengas e/ou epidemias;

Transportes urbanos: otimiza¢ao de rotas garantindo a mobilidade urbana com mais
eficiéncia;

B Prédios inteligentes: utilizacao dos recursos de agua, esgoto e eletricidade de forma otimi-
zada. Melhoria da seguranca e instalagoes.

O “hype” e a esperanga é que as grandes quantidades de dados sejam uma transformagao no
conhecimento e na governanca das cidades através da criagao de Data Lakes (repositorio para ar-
mazenar todos os tipos de dados da cidade) que busca fornecer uma compreensio e controle de
urbanidade muito mais sofisticado, em uma escala mais ampla, em tempo real.

Pode-se destacar a importancia do uso do Big Data aplicado as cidades inteligentes e algumas
solugdes previstas para a mobilidade que podem evidenciar novas percep¢des dos diversos atores
envolvidos no ecossistema das chamadas Smart Cities.

Por fim, novos mecanismos de gestdo para as cidades podem ser desenvolvidos com o objetivo
de possibilitar aos gestores pensarem sobre aprendizado, colaboragao, tecnologia e inovagao.

Redes de Comunicacdes e loT - Internet das Coisas

O conceito de Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) é uma enorme rede de dispositivos
conectados, mas nao limitada aos devices atuais. Computadores, smartphones, tablets, entre outros,
sao gadgets que dependem de conexdo com a internet para acesso a informac¢ao apropriadamente,
assim como equipamentos de grande porte como servidores de grandes empresas.

O objetivo da IoT ¢ voltado a conectar tudo ou quase tudo ao nosso redor, sejam os disposi-
tivos e equipamentos do dia a dia de um individuo, institui¢ao, empresa ou mesmo de uma cidade
inteira, aqueles que ndo imaginariamos conectados num primeiro momento, mas que podem trazer
informacgdes relevantes através de seus dados coletados.

Essa tecnologia que provoca uma ruptura no modelo atual de tecnologia de informagao e
operacao. Ela vai precisar de novas infraestruturas, incluindo aplicagdes para hardware, software
e sistemas operacionais. As empresas precisarao lidar com o enorme fluxo de dados que surgira e
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examinardo em tempo real conforme a sua evolugio. E neste ponto que a tecnologia de “big data”
entra e, para isso, serao necessarias ferramentas de analise que tenham capacidade de lidar com
esses enormes volumes de dados. Dados que serao gerados por diversos dispositivos IoT, os quais
criardo um fluxo continuo de informagdes em intervalos de segundos.

IoT ¢ um mundo onde todos os dispositivos conhecidos que ja estdo conectados, somados a
praticamente todos os objetos (carros, geladeiras, equipamentos médicos, animais entre outros),
que ainda faltam se conectar a internet, que mudard completamente o universo econémico, do tra-
balho, da industria e da sociedade. Portanto ainda néo esta claro o tamanho e alcance da ruptura,
nas diversas dreas, que sera causado por esta nova revolugdo industrial.

Conceitos

A espinha dorsal de uma cidade inteligente e conectada é a sua rede de dados e a internet ocupa o
papel principal. (HOUBING et al., 2017). Estas tecnologias de rede sao um grande palco de inovagao,
pois permitem que aplicag¢des atinjam um alcance geografico nunca visto anteriormente. Dentro do
contexto das Smart Cities ou cidades inteligentes, IoT consiste em conectar a web os mais diversos
objetos ao nosso redor, tais como carros (autdbnomos), ruas, prédios, bueiros, lixeiras, semaforos,
onibus, postes de iluminag¢ao publica, letreiros de comunica¢ao e muito mais. E isto poderda mudar
completamente a forma como interagimos com o mundo a nossa volta. Como exemplo, neste mesmo
contexto, tém-se, smart grids, automagao industrial e residencial, rastreamento de ativos, melhor
previsibilidade do tempo, de terremotos e de alagamentos devido a facil instalagao de uma grande
quantidade de sensores de diversos tipos, como de temperatura, umidade, velocidade e dire¢ao dos
ventos, sismos etc. Esses sensores podem ser espalhados pela cidade ou em qualquer outro lugar desde
que os mesmos estejam cobertos por essa infraestrutura de rede sem fio para internet das coisas.

Dentre as tecnologias que trazem inteligéncia as coisas de alguma forma, estdo o cédigo de
barras, RFID, QR Code e até mesmo os beacons, que armazenam informagdes, porém sio elemen-
tos passivos, ndo trocam essa informacao entre si e nem mesmo através de algum tipo de rede de
comunicagao.

Entre as tecnologias que conectam as coisas, temos algumas conhecidas e amplamente utilizadas
no nosso dia a dia, tais como: Wi-Fi, Bluetooth e a tecnologia de base Celular (do 1G ao 4G) que
temos disponivel em ambiente urbano para viabilizar conexao M2M (machine-to-machine). Além das
tecnologias que atendem as industrias, como: Z-Wave, NFC, Zigbee, W-Mbus, Wi-Max entre outras.

As operadoras de telefonia tém como objetivo a implementagao das redes de comunicagdo
LTE CAT-M1 e NB-IoT, ainda escassas no Brasil, que substituirdo a cobertura 2G que hoje é muito
utilizada para aplicagdes IoT. Duas aplicacdes bem consolidadas no Brasil sdo de rastreamento e de
maquinas portateis para pagamento (maquininhas de cartdo de crédito).

A rede LPWAN - Low Power Wide Area Network é composta por redes de telecomunicagdes
sem fio projetadas para interconectar dispositivos com baixa taxa de bits, com foco na eficiéncia do
consumo energético e a capacidade de atingir longo alcance de comunicagdes.
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A tecnologia 5G esta prevista para entrar em opera¢ao até 2021. Ela promete diminuir a laténcia,
oferecer maior estabilidade, capacidade de conectar muitos mais dispositivos a0 mesmo tempo e
mover mais dados gracas a velocidades mais rapidas.

Laténcia significa o tempo necessario para um pacote de dados transitar da origem ao destino.
Em aplicagdes como Carros Autdnomos, Laténcia significa o tempo entre a coleta de informagao
através de um Sensor, a sua transmissao, processamento e a decisdo a ser tomada, frear o carro, por
exemplo. Esta laténcia passa das atuais dezenas de milissegundos para 1 milissegundo. Velocidades
de 10 a 20 vezes superiores a 4G tornara a Internet movel tao, ou mais, rapida do que as conexdes
com fibra.

No contexto das Cidades Inteligentes, o 5G permitira que as enormes quantidades de dados
gerados pelos sensores sejam transmitidas e analisadas em tempo real.

Casos de Aplicacao

No Brasil, uma iniciativa privada e o Instituto de pesquisa da Marinha do Brasil - IPqM criaram
uma Rede IoT que esta em operagdo na Baia de Guanabara desde fevereiro de 2018, a qual permite
a Marinha rastrear em tempo real as embarcagdes de pequeno e médio porte na regido. Este projeto
visa aumentar a seguranca e o controle de acesso e saida da Baia de Guanabara. Esta iniciativa prevé
a expansdo para outras regides da cidade do Rio de Janeiro, como Lagoa Rodrigo de Freitas, Zona
Portuaria e Baixada Fluminense.

As tecnologias 3G/4G, que estao disponiveis ha bastante tempo no mercado, tém proporcionado
grandes avangos ao comércio, por exemplo, dando flexibilidade e suporte as transagdes financeiras e
aos mais diversos modelos de negécios espalhados pelo Brasil, além de rastreabilidade de veiculos,
dentre eles caminhdes de transporte de mercadorias.

Ha, ainda, muita expansdo na cobertura de Redes celulares para atender outras demandas e
setores de mercado, como por exemplo, agricultura e industria.

Por outro lado, as Lpwans que podem suprir e complementar o 3G/4G conseguiram grandes
avancos junto a ANATEL ao longo de 2018 e, com isso, ficaram estabelecidos os critérios de homo-
logagao dos equipamentos e sensores que estao sendo desenvolvidos pelo mercado. Isso tudo gragas
ao Plano Nacional de Internet das Coisas desenvolvido pelo BNDES, que visa estabelecer diretrizes
e metas para alavancar solugdes para o mercado da Internet das Coisas nas cidades, industria e
agricultura.

Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial (IA) é uma area da Tecnologia da Informacao cujo objetivo é a simulagdo
dos processos de inteligéncia humana através de sistemas de computador. Esses processos incluem
o aprendizado (a aquisi¢cdo de informagoes e regras para usar as informagdes), a capacidade de
raciocinar (usando regras para chegar a conclusdes aproximadas ou definitivas), percep¢ao, auto-
correcdo e tomada de decisdo.



Smart Cities 221

A Inteligéncia Artificial busca através da andlise de dados passados fazer previsdes numeéricas,
classificagdes sobre atributos ou comportamentos futuros. Como estamos utilizando o cérebro vir-
tual de um computador para a realizagdo destas analises, podemos ter um nimero bastante elevado
de atributos para a criagdio do modelo matematico que consiga realizar tais previsdes. Exemplos:

B Baseado no historico de compras, o que deve ser oferecido ao consumidor numa futura
visita ou na divulgacdo de uma promog¢ao?

B Analisar uma imagem e diagnosticar a presen¢a de um céncer;

Analisar os atributos dos clientes de uma TV por assinatura e prever o qué ou quando ele
estard mais propenso a abandonar servigo;

B Teclando no celular “Bom” o mesmo prevé que a proxima palavra seja “Dia”

Conceitos

B Machine Learning: sdo algoritmos que criam fun¢des matematicas que aplicadas a um con-
junto de dados é capaz de identificar padroes e prever comportamentos futuros (predigao).
Aurélien Géron (2019) define Machine Learning como “A ciéncia (e a arte) de programar
computadores para que eles aprendam com os dados”.

B Deep Learning: algoritmos que tratam problemas extremamente complexos e com grande
volume de dados como os Sistemas para reconhecimento de Imagem e Som. De forma
autonoma, o software altera seus parametros internos para resolver a tarefa a qual foi
submetida. Redes Neurais: foram criadas baseadas na estrutura do cérebro humano, onde
bilhdes de Neurdnios se comunicam entre si para realizar uma determinada tarefa. E um
conjunto de programas onde cada um “neuronio” é responsavel por resolver uma parte da
tarefa a ser desenvolvida, por exemplo, identificar uma imagem.

Casos de Aplicacoes de Inteligéncia Artificial nas Cidades Inteligentes

Um dos objetivos das cidades inteligentes é melhorar a infraestrutura urbana e a qualidade de
vida de seus cidaddos. Algumas cidades ja estao desenvolvendo programas para torna-las lugares
melhores para se viver. O combustivel da Inteligéncia Artificial sao os Dados gerados pelas empre-
sas, governos, seus cidadaos e pelos equipamentos inteligentes destas cidades como os Sistemas
de Visdo que monitoram as vias e os mais diversos Sensores (temperatura, de presenca, de chuva,
gases etc.). Para isto serd necessaria uma infraestrutura tecnologica para a coleta, transmissao (IoT)
e armazenagem deste enorme volume de dados (Big Data).

Estacionamento nos grandes centros urbanos ¢ um grande problema. Shangai desenvolveu o
Estacionamento Inteligente onde mais de 300 estacionamentos espalhados pela cidade, agrupam
e transmitem informagdes em tempo real sobre a taxa de ocupagao para motoristas através de um
aplicativo. Em vez de procurar lugares de estacionamento disponiveis durante a condugao pela
cidade, os motoristas podem procurar vagas nas proximidades do aplicativo e pagar para usa-los.
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A Inteligéncia Artificial vem sendo desenvolvida pela comunidade académica ja ha varios
anos. Encontra-se artigos técnicos desde os anos 50. Por que s6 nos ultimos 10 anos os projetos de
IA comegaram a chegar “as prateleiras dos supermercados’, se tornando produtos de consumo em
larga escala? Alguns fatores a serem considerados:

Os algoritmos de IA fazem uso intensivo de complexa matematica para a criagdo dos modelos
preditivos. Nao havia hardware suficiente e em larga escala para resolver tais problemas a custos
aceitaveis. Os Super Computadores eram de uso restrito a alguns laboratdrios. O aparecimento das
GPU (Graphic Processing Unit) no final dos anos 90 permitiu a criagdo de uma infraestrutura mais
acessivel para o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial em grande escala.

B Osalgoritmos de IA precisam de histérico e alto volume de dados para serem desenvolvi-
dos. Andrew Ng, professor de Stanford, fundador do Google Brain, informa que a Baidu
(Google Chinesa) utilizou 100.000 horas de audio para criar um sistema de reconhecimento
de voz. A capacidade de gerar e armazenar tais volumes ¢é recente.

B Desconhecimento por parte dos gestores de Tecnologia da Informacao de como utilizar a
tecnologia de Inteligéncia Artificial.

B NG (2017) afirma que IA é a nova eletricidade, no sentido de que assim como a eletrici-
dade transformou varios setores da sociedade e da economia a IA ird transformar todos
os setores da vida moderna.

Ciberseguranca

Tecnologias como internet das coisas (IoT), sensores e mobilidade, aplicadas as cidades inteli-
gentes estdo sujeitas a vulnerabilidades e ameacas. Dessa forma, a seguranca sobre esses dispositivos
¢ primordial uma vez que essas tecnologias podem ser afetadas por uma gama de ataques podendo,
dessa forma, gerar consequéncias para a disponibilidade de prestacao de servigos aos cidadaos.

Essas tecnologias sdo altamente dependentes de redes de computagao digital, cuja exploragao de
vulnerabilidades pode ser realizada independente da localizagdo dos equipamentos e dos atacantes
(hackers) que podem agir sem serem detectados de imediato.

O acesso ndo autorizado a dados e informagdes é muitas vezes facilitado pelas chamadas “superfi-
cies de ataque’, isto ¢, conjunto de maneiras que um sistema pode ser suscetivel a uma violagao. Isso
ocorre devido a muitas partes interligadas do sistema estarem controladas por outras, dificultando
a prote¢ao da infraestrutura ou da rede de servigos publicos.

Muitos ataques sdo motivados por recompensas financeiras e pessoais visando o sucesso e fama
aos atacantes. Por exemplo, uma violagdo de dados pode permitir o acesso aos cadastros privados dos
cidadaos ou, no caso de agao de vandalismo/terrorismo, em que os hackers desligam o fornecimento
de eletricidade para uma cidade, com o objetivo de promover a publicidade da agao.

Conceitos

Os ataques cibernéticos procuram “alterar, perturbar, enganar, degradar ou destruir sistemas
de computador e redes ou as informagdes e/ou programas residentes ou em transito nestes sistemas
ou na rede (OWENS et al., 2009).



Smart Cities 223

Segundo Singer & Friedman (2014), ha trés formas distintas de ataques cibernéticos contra
sistemas operacionais, conforme descrito no Quadro 01:

Quadro 16-1. Formas de ataques cibernéticos

Tipo de Ataque Descricao

Ataques de disponibilidade Buscam “fechar” um sistema, diminuir ou negar o uso do servigo.
Ataques de confidencialidade Buscam extrair informacgGes e monitorar atividades.
Ataques de integridade Buscam invadir um sistema para alterar informagdes e configuragdes

normalmente por meio de malware e virus sem ser notado pelo legitimo
proprietario.

Casos de Aplicacao - Principais Ataques e Ameacas Cibernéticas

O quadro abaixo relaciona as principais tecnologias para cidades inteligentes e vulnerabilidades
associadas.

Quadro 16-2. Vulnerabilidade das tecnologias

Tecnologia Vulnerabilidade/Ameaca

i . . Dispositivos sem criptografia nas comunicagdes, de forma que os inva-
Controle de trafego inteligente i
sores podem alterar as luzes dos semaforos.

lluminacgdo de rua inteligente Hackers mal-intencionados podem comprometer os dispositivos de
iluminacdo de rua em uma cidade e liga-las a vontade.

L e Impacto no comportamento dos cidaddos uma vez decisdes sdo to-
Aplicagbes moveis L .. L
madas com base no que os aplicativos mdveis mostram aos usudrios.

Hackeamento de sensores inteligentes com envio de dados adultera-
dos para tomada de decisdo em que os atacantes poderiam provocar
alarmes de falsos terremotos, quebra de tunel e ponte e inundagao,
aumentando sobremaneira alarmes e panico geral.

Sensores

Sao relacionadas, a seguir, algumas recomendagdes basicas para redugdo de problemas oriundos
do uso de novas tecnologias nas cidades, no tocante a questdes de natureza de seguranca cibernética:

B Estabelecer uma revisao de seguranga cibernética sistematica por meio de uma lista de
verifica¢ao simples. Verificar se ha criptografia adequada, autenticagdo e autorizagao. Cer-
tificar que os sistemas sdo atualizados periodicamente.

B Corrigir os problemas de seguranca assim que forem descobertos. Uma cidade pode estar
continuamente sob ataque, portanto, os problemas devem ser corrigidos o mais rapido
possivel.

B Criar CERTs (Centro de Estudos para Resposta e Tratamento de Incidentes em Compu-
tadores) urbanos especificos que possam lidar com incidentes de seguranga cibernética,
relatorios de vulnerabilidade e corregdes, coordenagao e compartilhamento de informagées.
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B Implementar substituicdes manuais e seguras contra falhas nos servigos do sistema que
nao dependem exclusivamente de tecnologia inteligente.

B Restringir o acesso aos dados publicos por meio do registro e aprovagao para uso, rastrea-
mento e monitoramento dos acessos e uso.

Blockchain

Também conhecida como “Distributed Ledger Technology — DTL’, o Blockchain é uma tecnologia
que pode ser caracterizada como um sistema de banco de dados distribuidos atuando como um
instrumento de registro que promove a transferéncia de valores e/ou informagdes sem a existéncia
de uma autoridade central de validacdo. Essa validagéo é feita de maneira compartilhada e descen-
tralizada por meio de uma rede peer-to-peer (P2P). Nesta rede, cada participante é responsavel por
armazenar a base de dados garantindo o compartilhamento e descentralizagdo a0 mesmo tempo
(MARINHO; RIBEIRO, 2017).

A tecnologia denominada Blockchain, no entanto, ¢ essencialmente um banco de dados distri-
buido com registros, um “livro razao” de todas as transa¢des ou eventos executados e compartilhados
entre as partes envolvidas. Cada transacio é verificada por consenso da maioria dos participantes
do sistema. Uma vez inserida, a informa¢ao nunca pode ser apagada. O Blockchain mantém um
registro de cada transacgao realizada (CROSBY et al., 2016).

Seus beneficios excedem o ambito econdmico, abrangendo o politico, humanitario, social e
demandas cientificas (SWAN, 2015).

Considerando sua caracteristica multifacetada, o Blockchain gera um motivador desafiador,
visto que é fundamental determinar sua aplicagao. A partir da escolha de onde sera aplicada, os elos
envolvidos na rede devem estar totalmente alinhados e comprometidos com o sucesso da ferramenta.
O método de implementagao exige empenho e maturidade para que haja transparéncia, visto que
os elos sdo ativos, impactando diretamente no sucesso ou fracasso desta malha.

Conceitos

Para aplicagao do Blockchain em Cidades Inteligentes, poderiam ser listadas diversas possibi-
lidades usando uma simples classificagdo conforme o Quadro 03.

Quadro 16-3. Possibilidades de aplicacao do Blockchain

Classe Aplicagao

Seguranga Estabelecimentos residenciais e/ou comerciais; seguranca da informag3o.

Saude Utilizagcdo no SUS; pacientes que recebem tratamento em casa, controle de exames
Servigos urbanos Cooperativas de catadores de reciclaveis, logistica reversa

Transporte Conferéncia de 6nibus, entrega de encomendas

Politica Associagdo de bairros, grémio estudantil

Economia Criptomoedas, financiamentos, investimentos
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Na esfera da saude, destacam-se a questdo de como a tecnologia Blockchain pode auxiliar na
interoperabilidade dos dados da area da satide. Ainda sugerem como oportunidades o fato do banco
de dados descentralizado permitir que todos os participantes mantenham uma troca segura de da-
dos; a reducao dos custos de transacdo devido a falta de intermedia¢iao, bem como processamento
em tempo real; estrutura distribuida para identidades digitais do paciente, usando identificadores
privados e publicos protegidos por criptografia. Entretanto ha uma preocupagao com a padronizagao
dos dados, limitagao esta que pode dificultar o processo de transi¢do para a tecnologia.

Ainda neste segmento, segundo Hashemi et al. (2016), o Blockchain permite que os profissionais
de saude compartilhem os registros de saude eletronicos diretamente entre si e evite a necessidade
de troca de informagdes e formuldrios de autorizagao de papel.

A primeira conclusdo que pode ser extraida deste tema é que sua aplicagdo depende muito do
engajamento de todos os elos envolvidos na rede formada. A maturidade, treinamento e compro-
metimento sdo essenciais para que o beneficio proposto pela ferramenta seja evidenciado e gozado
pelos elementos diretos e indiretos.

A segunda conclusdo é que a tecnologia ¢ multifuncional, gerando possibilidade de aplicagdo
em segmentos diferentes, acarretando em mudangas de comportamento, procedimento e validando
um padrao adequado a ser vivenciado pela sociedade.

A terceira conclusao é que a ferramenta, uma vez aplicada de modo adequado, pode trazer
beneficios basicos que infelizmente nao sao assegurados nos dias atuais. Nao ha uma sistematica
que conforte o cidaddo em nenhum aspecto. Ele se sente inseguro no sentido de ndo saber como
pleitear uma rotina ou uma vida menos padecida.

Conclusao

O contexto brasileiro ainda inclui o ciclo de projetos dentro do ciclo politico de 4 anos de gover-
no, focada no governante eleito (normalmente periodo maximo de um projeto) e nao na sociedade
que permanece morando em cidades que carecem cada vez mais de transformacgao onde século 21 e
19 convivem, ndo mais em harmonia. Este fato, aliado a defini¢do de divises politicas (e porque nao
econdmica ou or¢amentaria), ¢ determinante para a geracao de quatro tipos de comportamentos:

B Nao haver projeto estruturado analiticamente para prever varias iteracdes de evolugao no
tempo, independente da legislatura.

B As prefeituras serem divididas em silos de comando e informacao, nao atuando para se
orientar por processos e pela integrada prestacao de servigos ao cidadao.

B Falta de preocupagdo com a continuidade dos projetos de cidades inteligentes (que en-
globam a sustentabilidade) e as necessidades de: privacidade, propriedade dos dados e
ciberseguranga.

B Outra restri¢ao a acrescentar ¢ que a infraestrutura de tecnologia de informagao e co-
municagao exige o uso de padrdes para que se minimize o custo de propriedade e que se
permita evolucdo independente de fornecedores. A determinagao desses padrdes, mesmo
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mundialmente, ainda esta evoluindo, mas nao é madura. Tendo em vista esta necessidade,
tanto a Europa, com os projetos da Unido Europeia (UE) como parte da Asia fazem um
grande esfor¢o para definirem padrdes tecnoldgicos e intercambiaveis para suas cidades.
Neste mesmo segue o Banco Mundial. E o Brasil ndo participa deste esfor¢o de forma
formal e organizada, a ndo ser por iniciativas isoladas em alguns poucos municipios.

Em regides de grande evolugao das cidades inteligentes, percebe-se também uma unido pela
inovagao entre academia, empresas, governo e sociedade. Esta unido, tradicionalmente no Brasil é
dificil. Assim a Industria 4.0 consegue entrar de forma timida e apenas em aplica¢des isoladas de
nossas cidades.

De forma geral a tecnologia também apresenta niveis diferentes de maturidade e isto deve ser
levado em consideragdo na avalia¢do para adogdo e nao haver entusiasmo exagerado por algo ainda
ndo exaustivamente testado.

A sociedade organizada (ainda ndo produtivamente organizada no Brasil) esta alheia da dis-
cussao sobre quais seriam as prioridades.

Considerando todas as restri¢cdes, a visdo é otimista e como poderia sé-lo? Ha uma oportunidade
impar de evolugdo, ha opgdes baratas de associagdo governo, empresas, universidade e sociedade
que passam por montar projetos orientados para areas criticas (caréncias da sociedade) através de
interagoes e iteragdes que passam por parcerias publico-privadas e, onde houver, usar nossas em-
presas nascentes.

Podemos constatar que ha no mercado, boas empresas nacionais andando pela area do IoT, do
Big Data, da 1A, do blockchain. A parte de padroes de redes de comunicagdo e dados pode ainda
ser competéncia de empresas grandes. Mas nada que ndo possa ser resolvido por projeto a ser de
fato levado a sério.

A tecnologia, se bem utilizada, podera ser alavanca de inclusdo social (vide as areas de educagio
e saude). Pensar fora da caixa e usar o “jogo de cintura” brasileiro deve ser um caminho para um
salto de larga escala no desenvolvimento e conectividade de nossas cidades.
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Resumo

O presente capitulo versa sobre os impactos tecnoldgicos decorrentes da digitalizagdo em um
contexto social cada vez mais marcado pela presenca da tecnologia da informacao e da comunica-
¢ao. No entanto, antes de qualquer debate sobre o uso das tecnologias nas chamadas Smart Cities
¢ fundamental entender que no alicerce da discussdo residem fatores relevantes como aceitagiao ou
rejeigao das tecnologias de informagao, bem como suas influéncias sociais e as diversas possibilidades
de transformagao proporcionadas pelo vetor tecnoldgico.

Introducao

A abordagem sociotécnica sera fundamental sempre que a introdug¢ao de qualquer nova tecnolo-
gia se fizer presente, seja em uma instituicao privada ou publica. No contexto das cidades inteligentes,
a aplicagdo de novas tecnologias ndo somente ja ¢ uma realidade, mas também se consolidara cada
vez mais nos proximos anos.

Porém, a implantagdo de qualquer tecnologia, principalmente em uma cidade que almeja ser
chamada de inteligente, requer que seus gestores entendam o que significa a incorporagao de solugoes
tecnoldgicas. Aspectos como os impactos no ambiente de trabalho, rearranjo de grupos laborais,
extin¢do de profissdes em decorréncia da automatizagdo de processos, distribui¢ao de poder intraor-
ganizacional, maior transparéncia nas contas publicas, entre outros fatores, entram em cena sempre
que uma nova tecnologia é incorporada.

Ademais, é necessario refletir se a adogdo de tecnologias na busca por uma cidade mais inteli-
gente estd, de fato, a servigo de toda a populagéo, se esta fundamentada no combate as desigualdades
sociais e no desenvolvimento, acima de tudo, do ser humano.
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Os impactos sociotécnicos sdo aqueles que por definicao envolvem aspectos técnicos e so-
ciais (CORREIA, 2013, p. 175; ERICKSON, 2009). A visdo sociotécnica é necessdria para avaliar
situagdes onde ha complexidade e relagdes conflituosas (TAVISTOCK INSTITUTE OF HUMAN
RELATIONS, 2018).

A aplicagao da tecnologia da informagdo e comunicagdo em prol das cidades mais inteligentes
traz implicagbes sociais, técnicas, culturais, econdmicas e politicas de forma crescente. Essa visao
esta alinhada com o preconizado por Correia (2013, p. 176), que aponta para uma “inter-relagao
reciproca entre humanos e maquinas para promover o programa de adaptagao das condi¢des tanto
técnicas como sociais do ambiente de trabalho”.

Aratjo (2017, p. 24), contempla a defini¢do de humanidades digitais onde o ciberespago é um
“espago de media¢ao de um conjunto de atividades e construgdo de repertérios culturais” onde a
tecnologia nao esta presente apenas nela mesma, “como dispositivos sociotécnicos, TICs sdo con-
textuais, importa seu impacto e distintas possibilidades de uso”.

A posic¢ao acima corrobora o entendimento trazido como proposta de reflexdo para este capitulo.
As cidades utilizarao cada vez mais as novas tecnologias e analise de imagens em diversos contextos.
Logo, além dos conflitos internos nas organizagdes, com as cidades inteligentes precisa-se pensar na
aplica¢do da tecnologia sob o foco do “vigilante eletronico, hibrido homem-maquina surgido com
o videomonitoramento para discutir a constitui¢ao tanto da tecnologia quanto daqueles que devem
trabalhar constantemente com ela” (CARDOSO, 2011, p. 2).

Para Mariani (2016, p. 79), “em geral, todas as profissdes foram influenciadas, em maior ou
menor grau, pela introdugao do uso de computadores no ambiente de trabalho”. Nesse ponto ha
um retorno a concepcao de Hollands (2008, p. 314), pois ndo ha como assumir “um impacto auto-
maticamente positivo da TI sobre a forma urbana. O rétulo de cidade inteligente também pode ser
usado para assumir um futuro harmonioso de alta tecnologia”

Segundo Decker (2017, p. 156), precisa haver uma “negocia¢ao de como a autonomia é com-
partilhada entre humanos e maquinas em diferentes contextos de aplicagdo, como a guerra, carros
autonomos e cuidados de saide” Sob uma 6tica mais tecnicista, Paes (2014, p. 795) aponta que:

Ambiente Informacional representa uma abordagem do contexto sociotecnoldgico sobre as praticas
da integracao e colaboracgdo das informagdes com a rede Internet por meio das ferramentas tecno-
légicas, com foco nos fendmenos da Mobilidade, Arquitetura da Informacao, e da infraestrutura da

comunica¢ao sem fio. O que se intitulou como Internet das Coisas.

O autor extrapola os limites fisicos apontando que o ambiente informacional nos dias atuais
¢ movel, fluido, ou seja, assim como as redes de informagdes e poder, vive-se a fluidez das agdes
tecnoldgicas. Segundo Firmino e Duarte (2015, p. 745) “a criagdo de territdrios urbanos pode ser
vista como um processo sociotécnico que envolve uma sobreposicao de diferentes camadas inter-
conectadas fisicas (e legais) e virtuais (e imaginarias)”

Os impactos estao por toda parte, mesmo como entusiasta das novas tecnologias é preciso
concordar com o pensamento de Vanolo (2013, p. 893):
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Nio ¢é necessario ressaltar que ha pouco espago para os analfabetos tecnoldgicos, os pobres e, em
geral, os marginalizados do discurso da cidade inteligente; além disso, os cidaddos sdo considerados

responsaveis por sua propria capacidade de se adaptarem a essas mudangas em curso.

Kitchin (2014, p. 1), demonstra que “as tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC) tém
exercido uma influéncia crescente e generalizada sobre a natureza, estrutura e implementagao de
infraestrutura urbana, gestdo, atividade econdmica e vida cotidiana” Como preparar as geragdes
existentes de excluidos digitais para o mundo que emerge? Hollands (2008, p. 312) ja alertava:

A cidade inteligente / criativa pode tornar-se nao s6 mais economicamente polarizada, mas também
dividida social, cultural e espacialmente pelo crescente contraste entre o conhecimento recebido e
os trabalhadores criativos e as secdes ndo qualificadas e analfabetas de TT da populagdo mais pobre
local (PECK, 2005; SMITH, 1996).

Para ilustrar esse item, cabe destacar dois casos.

B O primeiro é da India, onde Datta (2015, p. 4) demonstra que a narrativa da cidade in-
teligente foi sinonima de novas cidades greenfield, que agora, indiscutivelmente, formam
as novas utopias urbanas do século XXI. Em um nivel, Dholera pode ser entendida como
uma manifestac¢ao sociotécnica “em tempo real” (KITCHIN, 2013) de uma utopia urbana.

B O segundo ¢ da Coreia do Sul e o exemplo ¢ Songdo, onde o subtitulo da matéria de Ar-
bes e Bethea (2014, p. 1) é “as emogdes e desapontamentos da “utopia de alta tecnologia”
semiacabada da Asia”, no entanto, os préprios autores lembram que a 4rea era “um tre-
cho pantanoso de apartamentos no Mar Amarelo, lar de uma dispersao de pescadores”
Além de atrair negocios estrangeiros, o governo esperava criar uma cidade sustentavel
que demonstrasse a proeza tecnoldgica da Coréia. Onze anos, US$ 35 bilhdes e algumas
desaceleragdes econdmicas mais tarde, Songdo completou cerca de 60 por cento da infraes-
trutura e edificios planejados, disseram os desenvolvedores e atingiram uma populagdo de
cerca de 70.000 — um terco do nimero esperado até 2018.

Nao é dificil perceber que as decepgdes estdo mais associadas ao que deixou de acontecer, do
que propriamente a transformacao realizada nos locais que sofreram interveng¢des urbanas drasti-
cas. Um aspecto pouco explorado, mas fundamental é a formagdo das pessoas locais para planejar
(ASWAD, 2013, p. 2) e atender as necessidades das novas estruturas criadas, as politicas publicas,
construidas coletivamente sao fundamentais.

Se por um lado, surgem as oportunidades para o desenvolvimento local, por outro, os atores
envolvidos no processo de construgio e gestao das cidades inteligentes devem se preocupar com as
classes menos favorecidas, para que ndo fiquem ainda mais excluidas. (ONU, 2016b, p. 44).

Em resumo, os impactos sociotécnicos da digitalizagdao sao aqueles causados pelo impacto
da tecnologia sobre as tarefas produtivas e laborais das pessoas. Ha uma complexidade normal
em relagoes conflituosas que causam implicagdes de varias formas, como as sociais, as técnicas, as
culturais, as econdmicas e as politicas. A aplica¢ao da tecnologia ndo pode ocorrer sob o foco do
vigilante eletronico para possibilitar o contraste entre o conhecimento recebido pelos trabalhadores
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criativos e os que ndo sao tao qualificados e que vivem em uma utopia urbana. As novas estruturas
precisam ser planejadas para que nao criem ainda mais excluidos para a sociedade.

Tomamos a liberdade de trazer para o enriquecimento deste debate outra abordagem que pode
contribuir para uma melhor compreensao da aplicagao de da tecnologia nas cidades: o vetor socio-
técnico sob a dtica da resisténcia a implantagao de sistemas. Neste sentido, é fundamental resgatar o
trabalho de Markus (1983), um artigo seminal que coloca o fator sociotécnico como um produto da
interagdo entre pessoas e suas caracteristicas e sistemas. Outro fator que surge como produto desta
interacao é o vetor poder e politica. Exemplos de ambos os vetores podem ser: sistemas implanta-
dos que centralizam o controle sobre os dados em uma organiza¢ao com estruturas de autoridade
descentralizadas, sistemas que, apds implantados, alteram as estruturas de poder na organizagao
(aqueles que perdem o poder, resistem a entrada do sistema, enquanto aqueles que percebem gan-
hos de poder, tenderao a aceitar a solugdo tecnologica) ou aqueles que, a partir da interagao das
caracteristicas técnicas do desenho do sistema com o contexto social no qual o sistema esta sendo
utilizado, desencadeiam o comportamento resistente.

A teoria da interagdo, portanto, pode apresentar duas variantes:

B Vetor sociotécnico: foca a mudanga de papéis e sua respectiva coordenagdo acerca da di-
visao do trabalho, podendo redesenhar novos arranjos laborais. Sob esta 6tica, os sistemas
podem entdo ser considerados um veiculo para a mudanca organizacional. E importante
ressaltar que a resisténcia ndo jaz unicamente na organizagao (e em seus colaboradores)
ou no sistema implantado, mas sim a partir de suas interagdes;

B Vetor politico: a resisténcia a implanta¢ao de solugdes sob esta dtica é explicada como
um produto da interagio entre as caracteristicas técnicas dos sistemas com a distribui¢ao
intraorganizacional de poder. Aqueles que percebem ganhos de poder com a entrada do
sistema tenderdo a aceitar a sua implantacgdo e uso, enquanto aqueles que perderao o poder,
rejeitardo a sua entrada em produgao.

Bagayogo et al. (2013) trouxeram uma importante contribuigdo acerca dos impactos da aceita-
¢do e resisténcia da tecnologia da informagado e da comunicagdo ao proporem um novo framework,
a partir do qual é possivel perceber a complexidade do assunto a partir da teoria da interagdo. Os
investimentos das organizagdes sdo nulos se os seus colaboradores se recusam a usar a nova solugéo.
Adicionalmente, mesmo que um sistema seja utilizado, uma organiza¢ao pode nao desfrutar ple-
namente dos beneficios que o sistema pode oferecer proporcionalmente ao investimento realizado,
que sdo os casos de mau uso do sistema, além das solu¢bes de contorno (workarounds) (FERNELEY;
SOBREPEREZ, 2006), ou uso exagerado da solu¢ao (BAGAYOGO et al., 2013).

No entanto, ndo-conformidades podem ser positivas para as organizagdes. Sao os casos, por
exemplo, nos quais os gestores impedem que uma solugao seja implantada porque seu uso poderia
trazer, em vez dos beneficios esperados, prejuizos a organizagao. Similarmente, a simples aceitagdo
de uma solugao tecnoldgica ndo implica em seu eficiente uso. Neste caso, 0 mau uso pode ser con-
siderado uma forma de se resistir a solu¢do desenvolvida/adquirida, explicitando o comportamento
negativo da resisténcia.
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Assim sendo, os perfis sociotécnico e politico a luz da resisténcia no contexto da TI podem
oferecer uma contribui¢ao para a implantagdo de solugdes tecnoldgicas nas cidades. Como as tec-
nologias de informagdo e comunicagdo vém constantemente exercendo profundas e crescentes
influéncias na infraestrutura urbana (KITCHIN, 2014, p. 1), é importante refletir, antes de se adquirir
ou desenvolver uma solugio tecnoldgica, seu contexto e propésito. E condigio essencial a realiza-
ao, por parte dos gestores, de politicas de inclusdo das classes menos favorecidas (ONU, 2016b, p.
44), por exemplo, possibilitando o desenvolvimento e a construgdo de solu¢des inteligentes para as
cidades. Em qualquer implanta¢do com uso de tecnologia da informacéo e da comunicagdo surgem
inevitavelmente oportunidades para a discussdo de novos arranjos de trabalho, das distribui¢des
de poder intraorganizacionais, da extin¢do de cargos e papéis nas organizagdes, do desmonte de
estruturas rigidas e burocraticas e dos interesses financeiros de prestadores de servigo nas esferas
federal, estadual e municipal. Aos gestores, principalmente os publicos, fica o convite a reflexao, a
partir da teoria da interagdo, se os interesses privados ou da populagao estdo em jogo para o uso da
tecnologia e seu uso em prol das cidades verdadeiramente inteligentes.

Casos

Lapointe e Rivard (2005) examinaram trés casos de resisténcia a implementagdo de sistemas
de prontuarios médicos. O exemplo traz importantes contribuicdes que permitem a compreensio
do componente sociotécnico no que tange a resisténcia. Para os propdsitos deste capitulo, traremos
do caso 1.

Um determinado hospital nos EUA almejava ser reconhecido como um “paperless hospital’.
Nele, os médicos eram remunerados por hora. A diregdo cogitava a compra de um sistema de EMR
(Electronic Medical Record). Um comité multidisciplinar de médicos e enfermeiras foi formado pa-
ra avaliar, dentre as solu¢des oferecidas no mercado, aquela que se encaixaria nas necessidades do
hospital e dos profissionais que com ele trabalhariam. Apds a identifica¢ao da solugao, a dire¢ao do
hospital enviou os membros do comité para a sede do fornecedor do sistema, na Califérnia. Quando
retornaram da visita, todos os integrantes aprovaram a aquisi¢do do sistema.

Apés a implementagdo do sistema de prontuario eletronico, foram observadas mudangas da
resisténcia que se manifestavam inicialmente, como resisténcia passiva. Comportamentos como
apatia e falta de interesse ja nas sessdes de treinamento do sistema eram percebidas, pois o cenario
anterior, marcado pelo manuseio de papel e a seguranca nas atividades realizadas, sai de cena. Os
médicos tinham de navegar entre as telas do sistema, o que comecou a gerar descontentamentos
entre eles. Adicionalmente, o sistema acrescentou uma atividade inesperada aos médicos: a gestao
do prontudrio no sistema, o que lhes consumia entre uma e duas horas de trabalho administrativo
que eles também perceberam como algo sem valor, enfadonho. Em contrapartida, as enfermeiras
aprovaram a entrada do sistema, pois elas poderiam emitir diversos relatérios a partir do software.

A resisténcia migra de objeto e o sistema, que era o centro da discdrdia, ja ndo é mais o problema.
De forma mais agressiva, a resisténcia passa para a luta de classes entre as enfermeiras e os médicos.
Nesta fase, estes profissionais recusavam-se a prescrever no software e emitiam ordens verbais para
as enfermeiras, as quais, por sua vez, recusavam-se a aceita-las, a menos que a prescricao fosse feita
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dentro do sistema. A resisténcia, agora mais agressiva, agora tem outro ator: a administragao. Esta,
percebendo o conflito de classes, ameaca cancelar o contrato de alguns médicos que trabalhavam
como pessoas juridicas para o hospital. Nesta fase, o sistema e seu proposito ja foram integralmente
esquecidos. O fechamento da histdria culmina com o desligamento dos médicos, do CEO e a ameaga
de fechamento da unidade de emergéncia, incluindo a descentralizagdo do sistema, inicialmente
implantado com apenas 25% de sua funcionalidade em operagdo. Constatou-se, ainda, que cinco
anos depois da instalacdo do sistema, somente um tnico mddulo estava em uso. Adicionalmente,
computadores que tinham sido adquiridos para serem utilizados ao lado dos leitos para as prescri-
¢oes eletronicas, nunca foram usados.

O que se percebe no estudo de Lapointe e Rivard (2005) é que nas fases iniciais os comporta-
mentos de resisténcia sao distintos: alguns usuarios gostaram do sistema, outros eram indiferentes
a ele, enquanto um terceiro grupo adotou uma postura de resisténcia ativa ou passiva. Nessa fase
inicial, o vocabulario de resisténcia apontava para o uso da primeira pessoa do singular, enquanto
nas fases mais adiantadas da implementacao, observou-se a convergéncia de um vocabulario de
cunho coletivo, demonstrando que a resisténcia passava a ser o confronto entre grupos, razdo pela

» «

qual podem ser vistos no artigo o uso de expressdes como “nés, médicos”, “todos concordavam’,
“todos nds pensamos’, “os doutores’, entre outras expressoes.

Uma conclusao importante a partir do case apresentado é que um olhar mais profundo antes de
qualquer iniciativa tecnologica é essencial. Empresas de consultorias, especialmente as de software
buscam minimizar riscos de insucessos e resisténcias ao fim de seus projetos incluindo os usuarios
em todo o ciclo de vida do desenvolvimento da solugdo. A pratica continua sendo valida, mas como
foi possivel perceber pelo aporte tedrico, o fendmeno da resisténcia pode se manifestar, ainda que
haja apoio integral por parte da alta administragao e dos usuarios do sistema. Os desafios de se imple-
mentar sistemas continuarao nos convidando a continuas reflexdes enquanto as rotinas operacionais
forem transformadas e as relagdes de poder intraorganizacionais, ameagadas.

Conclusao

As transformagdes proporcionadas pela tecnologia sio muitas. Dentro de uma conjuntura
mundial, onde é possivel identificar trabalhadores perdidos e desorientados em func¢ao da extingao
de seus postos de trabalho, tratar o assunto do impacto social e das solu¢des dentro do espectro
das cidades inteligentes torna-se de extrema importancia e urgéncia. Nao basta aplaudirmos de
pé o desenvolvimento de apps (aplicativos) detectivos de catastrofes, controladores de pessoas ou
punitivos somente. Precisam surgir ferramentas que, acima de tudo, desenvolvam o ser humano.

Cotidianamente sdo publicados estudos que reportam uma marginaliza¢ao de parte da sociedade
em consequéncia dos avancos tecnologicos, o que nos convida a uma reflexdo sobre o aumento da
pobreza e da miséria a partir da extingdo de milhares de postos de trabalho.

No Brasil, onde observamos uma caracteristica marcante de formagao social onde predomina
a submissdo desprovida do incentivo ao pensar, do refletir, esse quadro pode se tornar ainda mais
grave. Por séculos, muitos trabalhadores foram orientados a executar e cumprir ordens e, muito
pouco, a criar e inovar. Diante de uma crise, é notavel observarmos um crescente niimero de pessoas
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sendo empurradas para a informalidade, em trabalhos de baixa qualificacdo, além de incontaveis
cidadaos que, mediante a perda do emprego, sem condi¢des de sustento e ausentes de dignidade,
fazem das ruas a sua nova casa.

Outra preocupagao esta ligada a privacidade. Dispositivos conectados a Internet poderao ser
utilizados para divulgar indevidamente dados de usuarios. Um exemplo que vem chamando a atengédo
¢ o “chipamento” humano, que como qualquer tecnologia, pode ser empregado de forma indevida.
Alias, as aplicagdes e melhorias relacionadas a (i) engenharia genética, (ii) medicina regenerativa,
(iii) biociéncia, (iv) neurociéncia, dentre outros avangos, estardo a servi¢o de todos ou tdo somente
de uma minoria privilegiada?

O que a sociedade como um todo junto a iniciativa publica e privada fardo para mitigar os fortes
impactos da automagao em nossas vidas? Nao basta uma cidade aplicar a tecnologia para a detec¢ao
de desastres naturais se milhares de pessoas continuario tendo que viver em zonas insalubres. E
necessario diminuir as mazelas sociais impregnadas no DNA da civilizagdo global.

Finalmente, ndo basta nos preocuparmos tdo somente com questdes relacionadas ao desenvol-
vimento de solugodes relacionadas @ mobilidade urbana, a sustentabilidade e/ou a segurancga publica
se nao prestarmos aten¢do ao cerne mais profundo relacionado ao aspecto social. ‘Nao existe um
mundo bom para poucos se o cinturido de excluidos na periferia padece.
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Capitulo18

Redes Estratégicas
para a Inovacao Social

Alice Gallez de Oliveira Peixoto

Resumo

O mundo atualmente é regido pela légica constante, rdpida e fluida da troca de informagdes e
conhecimentos. As mudangas sdo cada vez mais rapidas nas organizagdes que, por sua vez, precisam
ter a cultura da inovagdo como essencial fator competitivo. As empresas percebem como premente
a necessidade e importéncia do intercambio e troca de saberes, metodologias, processos e relacio-
namentos exégenos/externos. As Redes, portanto, sio fundamentais nesse processo de inovagio e
absor¢do de novas praticas, produtos e/ou processos.

Esse artigo tem o objetivo de realizar estudo sobre o funcionamento e o papel das redes e das
parcerias no processo de inovagao das empresas. Em pequenas empresas inovadoras (mais conhe-
cidas como startups e negdcios sociais) a rede pode ser intrinseca a sua propria existéncia, ou seja,
podem ter sido criadas a partir de movimentos de redes (organiza¢des comunitdrias, cooperativas
etc.). Modelos de negocios baseados na colaboragdo e com preceitos da economia compartilhada
estdo surgindo como alternativa a cultura da competi¢ao e ndo-geragao de valor para a sociedade.
Realizaremos o estudo de caso da organizacao “My Health Data’, para ilustrar o movimento de redes
e o papel da colaboragdo como instrumento da transformacao social.

Introducao

Vivemos na era do conhecimento. Drucker (1993) enfatiza a importancia crucial do conheci-
mento na nova economia. Segundo o autor na “sociedade do conhecimento’, o conhecimento nao é
apenas mais um recurso, ao lado dos tradicionais fatores de produgao - trabalho, capital e terra — mas
sim o nico recurso significativo atualmente (Nonaka; Takeuchi, 1997). O conhecimento, portanto,
nao é responsabilidade apenas de certos colaboradores e lideres, nem tampouco um agregado de
informagoes internas. Nesse sentido, Peter Senge (1990), disseminador do pensamento sistémico
nas organizagdes, explica que é necessario levar a mente, de uma visao das partes a visao do todo.
Esse pensamento permite observar que é necessario expandir a mente para que se tenha uma visao
clara sobre os padrdes e, consequentemente evitar ou resolver problemas existentes nas organizagdes.
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Para que isso seja possivel no dia a dia das organizagdes, um ponto-chave fundamental é o que se
chama atualmente de “dar poder as pontas’, ou seja, permitir que todas as pessoas da empresa se
sintam parte do sistema e tenham autonomia e vontade de inovar em seus macroprocessos. Nesse
processo, a criagao de redes de conhecimento, contatos e relacionamentos (formais e informais)
tornam-se cruciais. A criagdo de conhecimento e a inovagao se apresentam como formas de criar
e recriar o mundo de acordo com o que considera ideal. Esse movimento é continuo, ciclico e faz
parte da cultura de empresas que lideram seus nichos de mercado.

Inovacao

Inovacao e sua Aplicacao nas Organizacoes

O conceito neoclassico de inovagao a considera como parte do sistema, necessaria ao equilibrio
geral da economia. Schumpeter (1934) foi quem definiu a inovagéo tecnoldgica como principal
impulsionadora do processo de desenvolvimento econdmico nas economias capitalistas.

A nogio de equilibrio foi substituida pela dindmica do constante processo de inovagdo tecno-
légica das firmas na busca de aumentar sua competitividade na industria. Tais inovagdes abrangem:
introduc¢do de um novo bem ou de uma nova qualidade de certo bem; introdugao de um novo método
de produgdo; abertura de um novo mercado para uma industria; nova fonte de matéria-prima ou
produto semiacabado e estabelecimento de uma nova organiza¢ao em uma determinada industria
(Napoleoni, 1963).

Muito vem se discutindo sobre o papel da inovacao, suas caracteristicas, natureza e aplicabili-
dade e, consequentemente, sobre sua importincia na competitividade das empresas.

Sabe-se que a inovagdo pode ser incremental ou radical, ou seja, pode ser a melhoria de algum
produto ou processo (inovagao incremental) ou ser o desenvolvimento e a introdu¢ao de um novo
produto ou processo totalmente novo, que tem por sua vez a capacidade de gerar uma ruptura com
o padrao existente. Podemos exemplificar duas inovag¢des radicais: a introdugdo na maquina a vapor
no século XVIII, e o desenvolvimento da microeletronica (década de 1950). (Freeman, 1988)

Para a Organizagdo para Cooperac¢ao Econdémica e Desenvolvimento (OCDE) (2005, p. 55),
“Inovagao é a implementa¢ao de um produto (bem ou servi¢o) novo ou significativamente melho-
rado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional nas
praticas de negocios, na organizagao do local de trabalho ou nas relagdes externas”. O conceito de
inovacgao se baseia em quatro tipos de inovagao: produto, processo, marketing ou organizacional.
Sao quatro os tipos de inova¢ao identificados pela OCDE (2005, p. 57): 1) Inovagao de produto:
¢ a introdugdo de um bem ou servigo novo ou significativamente melhorado no que concerne a
suas caracteristicas ou usos previstos. 2) Inovagdo de processo: é a implementagdo de um método
de produgéo ou distribuicdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudangas signi-
ficativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares. 3) Inovagdo de marketing: ¢ a implementagao
de um novo método de marketing com mudangas significativas na concepgdo do produto ou em
sua embalagem, no seu posicionamento, em sua promog¢ao ou na fixa¢ao de pregos. 4) Inovagao
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organizacional: é a implementa¢do de um novo método organizacional nas praticas de negdcios da
empresa, na organizacao do seu local de trabalho ou em suas relagdes externas.

A inovag¢ao é um processo complexo, interativo e ndo linear. Neste sentido, as inovagdes podem
ser consideradas como “sazonais” visto que ndo obedecem a um padrao linear, nem uma regularidade
constante. As inovagdes pertencem ao campo das incertezas. A partir da compreensao e alargamento
do conceito de inovagao, alguns autores como Mytelka (1993) apontam a inovagao como o processo
pelo qual produtores dominam e implementam o projeto e produ¢ao de bens e servigos que sdo
novos para os mesmos, a despeito de serem ou ndo novos para seus concorrentes — domésticos ou
estrangeiros.

Considerando a complexidade do processo de inovagao, percebe-se que ela simplesmente acon-
tece na interagao de varios atores. Uma empresa, portanto, nao faz inovagao sozinha. Ela acontece
e deve acontecer, entre diferentes equipes de uma mesma empresa, entre diferentes departamentos,
setores, regionais, entre matrizes e filiais, e entre atores internos e externos. Ou seja, ela deve se
conectar com agentes locais, ONGs, universidades, governo, outras empresas e startups. Esse mo-
vimento em rede, acreditamos que seja o principal fator diferencial das empresas que inovam de
forma constante e crescente.

Inovacao Social

Schumpeter, em 1985, ao lancar seu estudo “Teoria do Desenvolvimento Econdmico’, estipu-
lou a inovagdo como um processo de desenvolvimento definido por novas combinacdes, visando
obtencao de lucro, englobando cinco situagdes (Schumpeter, 1985, p. 48):

B Introdu¢do de um novo bem ou de uma nova qualidade de um bem;

B Introdugdo de um novo método de produgido no ramo especifico da industria de
transformacao;

Abertura de um novo mercado em que a empresa ainda ndo tenha entrado;
Conquista de uma nova fonte de matérias-primas ou de um bem semimanufaturado;

Estabelecimento de uma nova organizagao de qualquer setor industrial, como a criagdo
de um monopdlio.

A inovagao vem ganhando novas “formas” e areas de saberes. Desde a tecnoldgica, de processo,
produto, administrativa e organizacional até chegar a de mercado ou de marketing (OCDE, 1997).

Portanto, a inovag¢ao social, pode ser entendida como uma ramificagao, uma nova abordagem
do conceito tradicional de inovagao.

Alguns estudiosos comegaram a pesquisar sobre a inovagao social no mundo (Cloutier, 2003;
Dees et al., 2004; Mulgan et al., 2007; Moulaert et al., 2007; Santos, 2009). A inovagao social pode
ser entendida como um novo conceito e, por isso, as pesquisas e estudos sobre o tema ainda néo
sao robustas, porém estdo em crescimento e o debate em torno de suas préticas, vem aumentando.

No mundo, podemos citar algumas iniciativas de Universidades e Centros de pesquisa. No
Canada, por exemplo, o CRISES Centre de Recherche sur les Innovations Sociales vem se dedicando
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a projetos oriundos de varias Universidades de Québec. Na Europa podemos destacar o INSEAD,
a Universidade de Cambridge e iniciativas como o projeto EMUDE (Emerging User Demands for
Sustainable Solutions), Consumer Citzenship Network, Creative Communities for Sustainable Li-
festyles e o ISESS, Inovation and Social Entrepreneurship in Social Services. Em Portugal algumas
Universidades como a de Coimbra, Universidade Catolica e Universidade Nova de Lisboa, possuem
cursos de mestrado e pos-graduagdo em Empreendedorismo Social e Inovagao.

No Brasil, recentemente, observamos um movimento crescente de organizagdes voltadas as
atividades que conjugam geragdo de lucro em prol da solugao de problemas sociais/ambientais,
assim como a emergéncia de cursos de Mestrado e/ou pos-graduagao em Empreendedorismo e
Inovagao. Universidades como Universidade Federal de Goias, que tem em sua grade Mestrado
em Empreendedorismo e Inovagao, Universidade de Sao Paulo, através do Instituto Prosseguindo,
que oferece curso de empreendedorismo social, destinado inclusive as pessoas de baixa renda, a
UNISUL, institui¢do privada de ensino que oferece o curso de pds-graduagao a distancia em em-
preendedorismo social, a Escola de Design Thinking oferece um Workshop de Inovagao Social que
tem o objetivo de criar valor social para empresas e sociedade, a UNIVERSO também privada,
possui curso de poés-graduagdo, a distancia, em Empreendedorismo e Inovagdo Social nas empre-
sas para citar alguns exemplos. Algumas iniciativas como incubadoras, aceleradoras e movimentos
em prol do empreendedorismo e inovagdo social como: Artemisia - aceleradora de negécios de
impacto social, como foco das periferias, Ashoka, que foi fundada na India na década de 1980 por
Bill Drayton, atua desde 1987 no Brasil, investe em empreendedores sociais. A aceleradora Yunus
Negdcios Sociais, também internacional e com atuag¢ao no Brasil, também se propde a acelerar e
apoiar negdcios com fins voltados a transformacao social.

E importante ressaltar, que o préprio conceito de inovacio social e de empreendedorismo
social se confundem. Porém, devemos ressaltar que, o termo inovagéo social, diz respeito ao con-
ceito (podemos dizer em relagdo a caracteristica da iniciativa, cujos fins sdo sociais). Ja o termo
empreendedorismo social diz respeito a atividade de empreender em prol da sociedade, bem como
a0s movimentos existentes.

Observa-se certa confusio, pois ambos os termos parecem definir agdes/iniciativas e negocios
que sejam autossustentaveis e que seus lucros sejam reinvestidos para fins de gera¢ao de impactos
positivos para a sociedade. Existem varias definicdes de inovac¢ao social, de diferentes autores.

Mulgan et al. (2007) diz que inovagdo social pode ser entendida como novas ideias que fun-
cionam na satisfagdo de objetivos sociais; atividades inovativas e servigos que sdo motivados pelo
objetivo de satisfazer necessidades sociais e que sdo predominantemente desenvolvidas e difundidas
através de organizagdes cujos propositos primarios sao sociais. Cloutier (2003) considera inovagao
social uma resposta nova, definida na a¢do e com efeito duradouro, para uma situagao social con-
siderada insatisfatdria, que busca o bem-estar dos individuos e/ou comunidades. Para Moulaert
et al. (2007) é uma ferramenta para uma visao alternativa do desenvolvimento urbano, focada na
satisfacdo de necessidades humanas (e empowerment) através da inovagao nas relagdes no seio da
vizinhanga e da governanga comunitdria. Stanford Social Innovation Review (2003) traz a ideia da
inovagao social atrelada ao processo de inventar, garantir apoio e implantar novas solugdes para
problemas e necessidades sociais.
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O termo empreendedorismo social foi criado na década de 1980 por Bill Drayton, fundador da
Ashoka Foundation, que caracterizou os empreendedores sociais como “individuos com solugdes
inovadoras para os problemas sociais mais relevantes da sociedade” (Ashoka, 2010).

Nesse sentido, observamos que, as iniciativas que surgem a partir de redes (presenciais e vir-
tuais) tem em seu “DNA” a maneira de agir colaborativa. Podemos nos arriscar a dizer que, de certa
forma, a inovagao social, sendo ela um tipo de inovagdo geradora de impacto e que se propoe a “ir
além” dos muros organizagdes, ela naturalmente necessita lancar mao de sua rede de contatos para
se estabelecer e alavancar. Diferentemente, por exemplo, de um processo de inovagdo de processo
ou de produto, que tem por tras um arcabouco de recursos da prépria organiza¢ao, para que seja
consolidado e expandido.

Inovacao Aberta

O principal objetivo da inovagao aberta é compartilhar, fundir e criar ideias e projetos de
inovagdo entre empresas, universidades e centros de pesquisa. Chesbrough (2003) foi o pioneiro
ao conceituar inovagdo aberta (open innovation), sendo uma alternativa aos modelos de inovagao
techada (closed innovation) oriundos geralmente das dreas de P&D das organizagdes.

Atualmente, muitas empresas vém adotando o a inovagédo aberta, para otimizar custos em
P&D, uma vez que abrevia o processo de investigacao de novas tecnologias, produtos e mercados.
(Chesbrough; Schwartz, 2007).

Chesbrough e Appleyard (2007) chamam a atengdo para a importancia das conexdes entre as
empresas e as comunidades de apoio a inovagdo, permitindo dessa forma, o compartilhamento de
informagdes e competéncias. Nesse sentido, novos modelos de negocios surgem e sdo construidos
de maneira inovadora. Essa estratégia pode ser um diferencial para as empresas que buscam um
lugar de destaque no mercado.

Powell e Grodal (2005) em seu estudo destacam a construc¢ao de redes no processo de inova-
¢do, gera por sua vez, relagdes interorganizacionais facilitando a troca de informagdes, a geragao
de conhecimentos, o compartilhamento de recursos e o aprendizado advindo da interagao entre as
partes e atores.

Segundo Vanhaverbeke (2006) ao mesmo tempo em que pequenas empresas possuem carac-
teristicas de participacao e insercdo em redes de pesquisa e inovagao, elas também “esbarram” em
barreiras para inovar, uma vez que tem recursos limitados (capital humano e financeiro).

Considerando o aspecto da inovagéo aberta e da 6tica da colaboracéo e criagdo de conhecimento
compartilhado para a geragao de novos produtos, servigos e processos inovativos, trataremos da
formagéo de redes e como ela pode se tornar vetor de novas praticas e fomentadora da cultura da
colaboragao para a inovagdo em seu sentido mais amplo, principalmente para a inovagéo social.

A aplicacao nas Cidades

O conceito de rede ndo é novo e atualmente vem ganhando destaque quando falamos de inovagao
e de suas caracteristicas relacionadas a conexao de diferentes dreas do conhecimento e saberes. A
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ideia de rede pode ser considerada como sendo um conjunto de pontos com mutua comunicagao.
A rede seria, portanto, uma trama na qual os pontos entrelacados formam nos, ou seja, relagdes,
se considerarmos o contexto das ciéncias sociais. Castells (1999) e Fombrun (1982) falam sobre o
conceito de rede, justamente como esse conjunto de nos interconectados. (MARCON; MOINET,
2000) definem rede como um conjunto de pessoas ou organizagdes interligadas direta ou indireta-
mente. Marcon e Moinet (2000) categorizam redes em quatro tipos:

B Redes verticais — Nesse tipo temos o aspecto da hierarquia. Observamos a adesao desse
tipo de rede em ambientes, como por exemplo, das grandes redes de distribuicao, que
utilizam a estratégia vertical com o objetivo de estarem mais proximas de seus clientes.

B Redes horizontais — Destacamos a dimensdo da cooperagao. Nesse modelo as redes de
cooperacao interfirmas sdo formadas por empresas que preservam sua independéncia,
porém realizam algumas atividades de maneira conjunta.

B Redes formais — As redes formais sao baseadas em relagdes contratuais. Nesse sentido as
relagdes sao regidas por termos previstos em contratos, estabelecendo regras de conduta
entre os atores envolvidos. Knorringa e Meyer-Stamer (1999).

B Redes informais — A principal caracteristica das redes informais é a conivéncia. Essa
rede propicia encontros informais entre as partes (empresas, organizagdes profissionais,
institui¢des, universidades, associagdes etc.) portadores de preocupagdes comuns.

A principal relevancia da rede interorganizacional diz respeito ao potencial desta em propi-
ciar um ambiente de relagdes positivas e agregadoras, permitindo que a colaboragao, a troca e o
engajamento em um projeto gere a conexao de ideias e a elucidagdo de solugdes para problemas e
questoes desconhecidas.

Nesse sentido devemos pensar a rede como um movimento fundamental para que as cidades
sejam inteligentes e humanas. Devemos pensar que a tecnologia necessariamente ¢ feita para as
pessoas e deve ter o propdsito de incluir, integrar e facilitar o dia a dia da populagdo que vive em
cidades. Vdrios sdo os desafios quando falamos em tornar as cidades mais inteligentes: afinal, como
cidadaos, como podemos facilitar a democratiza¢ao do acesso a tecnologia e como remover barreiras
para que a cultura da inovagao esteja a servico do bem-estar das pessoas de todas as idades, crengas,
cultura e renda? Como fazer para evitar que cidades e bairros nao sejam contemplados da mesma
maneira pelas facilidades de uma cidade inteligente? O que leva algumas cidades serem modelos de
inovagao tecnoldgica e outras ndo? Singapura, por exemplo, estabeleceu uma rede eficaz, baseada
na cultura da colaboragao (entre esferas de governo, academia, sociedade e capital privado) onde a
facilidade dos processos decisorios e a desburocratizacdo tornou-se crucial para a democratizagdo
do acesso e a integracao da cidade inteligente a vida das pessoas.

No Brasil alguns estados estdao caminhando nesse sentido, como Sao Paulo, Parana e Rio Grande
do Sul. Algumas iniciativas como a Rede Brasileira de Cidades Inteligente e Humanas tem o papel
de fomentar e liderar iniciativas de todas as esferas (governo, academia e capital privado) através de
parcerias. Parceria é uma palavra-chave quando se fala em Cidades Inteligentes.
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Estudo de Caso - Caso “My Health Data”

Iremos ilustrar a importancia das redes e das parcerias estratégicas na formagao de organizagdes
(que possuem fins ligados a geracdo de impacto social), através do estudo de caso da organizagao
“My Health Data”. Segundo matéria do website “Criptomoedasfacil.com™

3 «r

A “My Health Data” “é uma DAO (Decentralized and Autonomous Organization) sobre Smart
Contracts (contratos inteligentes) em que pacientes de qualquer lugar do mundo podem registrar
seus dados médicos da rede blockchain do Ethereum. Ela é aberta e esta disponivel universalmente a
desenvolvedores e pesquisadores para criarem aplicagcoes destinadas & melhoria da satde publica. O
projeto utiliza a tecnologia para o armazenamento de registros médicos. A empresa une a seguranga
da manutencédo do registro de dados de forma segura com a praticidade que os pacientes possuirdo
de compartilhd-los em seguranga apenas para quem eles desejarem. (Rocha, 2019).

A organizagdo surgiu em 2017 para resolver um problema: a “desagregacao” dos dados médicos
das pessoas, ou seja, os registros encontram-se em cada médico e nao hda uma unificagdo desses
dados além da possibilidade da diversidade de dados, dependendo da quantidade de profissionais
que atendem o paciente. Segundo Marcela Gongalves, uma das integrantes do “My Health Data’, “o
objetivo maior € possibilitar que pessoas com pouco acesso a médicos possam, caso queiram, doar
seus dados para pesquisas ganhando algum valor, possam disponibilizar seus dados para serem

comprados para pesquisas”

A configuragdo da equipe da organizagio ¢ diversa, multifuncional e descentralizada. Atual-
mente existem cerca de 23 pessoas participantes, entre eles médicos, advogados, administradores,
profissionais de enfermagem e economistas. Todos contribuiram nas mais diversas areas do projeto.

Podemos observar que o conceito de rede e de colaboragao (como forma de estratégia de ne-
gocio) é presente na formagao da organizagdo. Para Marcela Gongalves:

as redes foram fundamentais para a formac¢ao da aplicagio My Health Data, pois umas das ideali-
zadoras a Valéria, tentou por um tempo levar a frente um embrido de projeto como o My Health
e poucos viam como viavel. S6 durante uma discussdo sobre tratamento de dados médicos através
de Blockchain dentro da comunidade Women in Blockchain que a ideia ganhou for¢a pois aquelas

pessoas identificaram um potencial e uma causa que as agregaram.

Ainda sobre o papel do movimento de rede e dos contatos e relacionamentos, Marcela consi-
dera que:

as redes possibilitam hoje ter novas visdes sobre problemas, ter visdes diferentes e buscar novas
possibilidades”. As construgdes de redes estao intimamente ligadas ao My Health Data nao somente
para a inovagdo que ele faz, mas juntar pessoas de diferentes lugares, com diferentes formagoes e em
diferentes tempos, pois 0 que nos une é um propasito e se este proposito ¢ compartilhado por mais

pessoas elas podem e devem agregar e trazer conhecimento e novas possibilidades.

Marcela explica que o “My Health Data” ndo é um projeto para lucro. Ele gera beneficios para
os que contribuem com o projeto.
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Ele é um projeto de cunho social que as pessoas que estdo contribuindo estao recebendo um token.
Ele é open source e esse arcabougo estd livre para que governos, empresas e ONGs possam utiliza-lo
através de front ends proprios para uma gestao de dados médicos.

Nesse sentido, enfatiza a importancia da criagdo de conhecimento compartilhado como forga
criadora e propulsora da organizagao:

Temos como principio um mundo descentralizado e distribuido, onde a colabora¢ao é um dos prin-
cipais instrumentos para que se possa ter a inovagdo, ou a criagao de novas formas de negécio.

Marcela destaca que:

O conceito desenvolvido em torno do My Health Data, que é o de DAO (Organizagdo Autonoma Des-
centralizada), é possivel por causa da tecnologia blockchain e sera o futuro que muitas organizagdes,
principalmente pequenas comunidades, poderao se desenvolver. Onde o propoésito compartilhado
¢ o objetivo principal do grupo e que todos os interessados em contribuir e compartilhar poderao
fazer e receber beneficios através da sua contribuicao.

Dessa forma, podemos perceber que, organizagdes, empresas e movimentos buscam cada vez
mais, conexoes entre atores diversos, objetivando a multiplicidade de saberes para a busca de solu-
¢Oes inovadoras.

Conclusao

Podemos concluir que a sociedade do conhecimento avanga em dire¢do a légica da colaboragao.
Empresas, organizagdes e movimentos da sociedade civil surgem e se desenvolvem unindo forcas
com Universidades, centros de pesquisa e aceleradoras de negdcios. A plasticidade das informagoes
e das relagdes cotidianas sugere que, movimentos e formagdes de redes sejam instrumentos e am-
bientes ideais ao surgimento e consolidagdo da inovagao.

Novas formas de fazer negocios, de negociar, de interagir e de se relacionar vao formando
novas logicas, baseadas na cooperacgao e na descentralizagao de poderes. Novas redes, tecnologias,
processos e métodos surgem.

Percebemos que as redes podem ser vetores estratégicos, principalmente para modelos de negé-
cios sociais, onde o lucro muitas vezes nao é o objetivo final e sim, o impacto e transformacéo social.
Porém, esse movimento nao ¢ suficiente para que a inovagdo por si s6 se desenvolva. Ela dependera
do contexto social, economico, politico e de outros fatores externos e internos dos atores (quando
falamos de liderancga e capacidade de relacionamento) para que seja de fato, viavel e factivel. A rede
pode se tornar, sim, norteadora e fundamental para que a inovagdo deixe de ser “exclusividade” de
empresas, nichos e areas especificas, para se expandir e fazer parte da cultura organizacional, com
vistas a expansao e consolidagao na sociedade. E para que isso aconteca a integracdo entre os diversos
setores da sociedade trabalhando no modelo de parceria, torna-se fundamental.
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Capitulo 19

Educacao

Denise de Mattos Gaudard
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Thiago Sousa Guimaraes Peixoto

Resumo

Na era das cidades inteligentes, observa-se um descompasso entre os processos educacionais
frente ao avango tecnologico. O papel das instituicdes de ensino vem sendo questionado no ponto
de vista conceitual, funcional e estrutural, em virtude do impacto sofrido por processos disruptivos.
Espera-se das cidades uma abordagem mais inteligente, que atenda a velocidade dos didlogos trans-
versais e transdisciplinares entre o conhecimento, a inovagdo e a sociedade como a conhecemos.
O campo de tecnologias para a educagio esta em franca expansao e grande parte das tecnologias
depositadas em patentes no exterior se encontra livre para explora¢ao no Brasil, sem custo. Existe
uma grande oportunidade comercial, ja que o pais dispde de um mercado pouco explorado e pro-
missor em virtude da caréncia de empresas especializadas em solugdes para a area.

Outra mudanga bem-vinda na educagao para as cidades inteligentes € a introdugédo da cultura
empreendedora no ensino, focada no individuo e na sua capacidade de promover mudancas que
gerem desenvolvimento economico e social. Além disso, os espagos educacionais nas Cidades Inte-
ligentes deverao possibilitar a integracao entre design, ergonomia, metodologias ativas, tecnologias
digitais, redes de acesso a internet, aprendizagem, sustentabilidade e automagao.

Introducao

Ao longo das dltimas décadas, o mundo experimentou mudangas significativas nos processos
vinculados ao transito de informagdes. O exponencial desenvolvimento tecnolégico resultou em
expressivo impacto no ambiente de trabalho, nas relagdes comerciais e no entretenimento.

No Brasil, as atividades relacionadas ao ensino vém, na pratica, apresentando poucas mudangas
técnicas decorrentes de adogao das novas tecnologias, quando comparadas as atividades de outros
segmentos da economia, como o comércio eletronico, entretenimento, ou o marketing, por exemplo.

Ao mesmo tempo hd um aumento na demanda por educa¢do no Brasil, bem como pela ele-
vagao de sua qualidade, capacidade de inclusao e abordagem de temas relevantes como a educagao
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empreendedora em espacgos educacionais que sejam mais inteligentes e conectados com a nova
realidade dos jovens.

Essas novas demandas e necessidades tendem a resultar no desencadeamento de um processo
de mudanga técnica na educagio.

Segundo Dosi (1982), o desencadeamento de um processo de mudanga técnica é geralmente
atribuido a um dentre dois fenomenos. A primeira possibilidade ¢ o surgimento de uma nova tec-
nologia que passa a atuar como uma forga propulsora para evolugdes econdmicas no setor. Esse
fendmeno é conhecido como technology-push. A segunda possibilidade ¢ uma evolugdo econdmica
demandar uma mudanga técnica que permita o atendimento das novas necessidades do mercado,
fendmeno conhecido como demand-pull. Diante deste conceito, o que se percebe no Brasil é que a
necessidade de expandir o nimero de matriculados, de evoluir na qualidade da formagao e de criar
novos espacos de aprendizado, acdes que tendem a desencadear uma mudanga técnica impulsionada
pela demanda.

Esse cenario fica evidenciado pelo atual desapontamento dos alunos com a burocracia, re-
gulamentacdo e rigidez curricular, bem como das empresas pelo gap entre os conhecimentos dos
recém-formados e as necessidades do mercado e do governo pelos baixos indices da educagao
brasileira. Ha a percep¢ao de um hiato oriundo de uma sociedade do século XXI que educa seus
cidadaos aos moldes do século XIX.

A formagao integrada as novas tecnologias é de relevancia para se formar adultos inseridos
em um mundo cada vez mais digital, o que refor¢a a utilizagdo das novas tecnologias para fins
instrucionais.

Figura 19-1. Desencadeamento de mudangas técnicas. (Adaptado de Dosi, 1982)

Diversas possibilidades se apresentam para instrumentalizar e expandir a educagao nas cidades
inteligentes e exigem investimentos. Por vias tradicionais, a expansdo do numero de vagas demanda
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o aumento no quadro de docentes e do nimero de salas de aula, enquanto a melhoria na qualidade
com novas tecnologias exigiria gastos com material didético, bibliotecas, laboratdrios etc.

Para Maia (2003 apud COSTA NETO, 2002) existem hoje novas tecnologias, que, aplicadas de
forma adequada, viabilizam o rapido crescimento na oferta de vagas e outras que permitem manter
ou melhorar a qualidade no ensino. Alguns exemplos destas tecnologias sdo o ensino a distancia
(EAD), o material didatico digital, o aprendizado movel, os games educacionais, a realidade virtual
e 0s cursos gratuitos e massivos, além de algumas ferramentas para uso em sala de aula, tais como
os tablets educacionais e as lousas digitais.

Esse panorama nos mostra que pensar cidades mais inteligentes implica em pensar a Educagao
4.0. com vastas oportunidades em aplicagdo de novas tecnologias, além do foco nas mudancas me-
todoldgicas e atengdo a temas como o empreendedorismo, e a evolugdo dos espagos de aprendizado
desde o periodo infantil, o que suscita questdes, tais como: existem tecnologias que possam ser apli-
cadas para reduzir o déficit em numero de vagas? Quais sdo as tecnologias ainda desconhecidas do
grande publico que podem auxiliar no dilema da expansao, sem massificagao, mantendo a qualidade
do ensino? Ha como explorar essas novas possibilidades no Brasil sem o pagamento de royalties?
Como a educagao empreendedora contribui para formar o cidaddo das cidades inteligentes? O que
o0s novos espagos de aprendizagem devem ter para atender as necessidades das cidades inteligentes?

Para suprir essa lacuna este capitulo apresenta um retrato do que vem sendo desenvolvido no
campo das novas tecnologias com o proposito de uso no ensino, langando mao de buscas e andlise de
documentos de patente, bem como aborda a importancia da inser¢ao da educagao empreendedora
e das mudangas para uma sala de aula inteligente.

As informagdes a seguir sao relevantes para todos os atores envolvidos na educagio para as
cidades inteligentes: articuladores de politicas publicas, gestores educacionais na tomada de deci-
sao de investimento para expansdo; pesquisadores na determinacao de areas para concentragao de
pesquisa e desenvolvimento (P&D); educadores para conhecimento das novas tecnologias e dos
beneficios do ensino do empreendedorismo.

A Alianca entre Tecnologia e Educacao

O ensino é um setor com transversalidade intrinseca, que pode se beneficiar de diversos meios
tecnoldgicos. Nas paginas a seguir iremos nos referir ao termo “tecnologias para a educagao’, que
serao consideradas aquelas cujo objetivo seja relacionado a transferéncia de conhecimento, capacitar
na realizagdo de uma atividade ou avaliar um aprendizado.

Nesse sentido, um molde plastico que permita o treino do corte de legumes, um simulador que
capacite na opera¢do de um brago mecanico ou um aparelho de avaliagdo de conhecimento podem
ser entendidos como exemplos de tecnologias para a educagéo.

Vale destacar que existem as tecnologias que podem ser aplicadas para diversas finalidades,
sendo uma delas a educagao. O uso de computadores em um laboratério de informatica é o melhor
exemplo para este caso: trata-se de um equipamento util a diversas dreas, a educacgao é apenas uma
das finalidades possiveis, mas nem por isso pode-se enquadrar o computador como uma tecnologia
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cujo proposito seja a educagdo. As tecnologias com fins de uso geral, mas que porventura possam
ser utilizadas para a educagao, nao sdo consideradas tecnologias educacionais.

A sociedade, no periodo historico corrente, experimenta transformagoes de extensédo e profun-
didade inéditas. A agilidade e o alcance em escala global aliado ao relativo baixo custo dos meios
de comunicagao, associados a aparentemente inesgotavel capacidade de armazenamento e ao cada
vez maijor poder de processamento e penetra¢ao do uso da informagéo pela populagdo, permite
classificar estas tecnologias como ubiquas® ou pervasivas”.

Uma visivel consequéncia das transformagdes oriundas da onipresenga das novas tecnologias é
a alteracdo do eixo estruturante da economia e da sociedade que se desloca dos meios de produgao
e passa a ter o conhecimento como elemento central de valor. Nesse sentido, sendo a educagdo e o
conhecimento elementos sinérgicos, ndo poderia a educagdo ser apenas um elemento influencia-
do pelas novas tecnologias, mas sim o ator principal na sociedade do conhecimento (NONAKA;
TAKEUCHI 2008).

As teorias de aprendizagem tradicionais, até entdo utilizadas como suporte a uma educagdo
presencial, ndo foram moldadas para se adaptarem aos ambientes virtuais, cada vez mais usados.
Surge a necessidade de produgdo de novas teorias e revisiao das atuais, visando dar suporte mais
eficaz as novas praticas de aprendizagem, que passam a fazer uso da educagao inclusiva, online, de
plataformas da web 4.0, redes sociais e dispositivos moéveis.

Os profissionais da area tragam uma corrida contra o reldgio na busca de novas estratégias
pedagogicas, visando um objetivo herctileo de dar conta de processos de integragdo, comunicagao
e da produ¢ao de um contetido mais interativo e colaborativo que possa vir a ser aplicado com um
minimo de qualidade, em ambientes virtuais.

A transformacgao do modelo de ensino adotado hoje, que ¢ utilizado desde o século XIX, se
faz urgente a fim de que fique melhor adaptado ao contexto cientifico e tecnoldgico, onde se expe-
rimenta o forte impacto decorrente das mudancas tecnoldgicas recentes. Para que isso ocorra “o
desafio anunciado é buscar a expansdo de qualidade com o uso das Tecnologias de Informagéo e
Comunica¢iao” (BRENNAND, 2012).

Aliada a missdo de educar, as novas tecnologias, sendo apenas uma delas as TIC, possuem
papel fundamental ja que:

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo - TIC exercem, na sociedade atual, um imenso po-
der, constituindo e disseminando conceitos que reforcam ou destituem a identidade do individuo,

36 Computagdo ubiqua tem como objetivo tornar a interagdo homem computador invisivel, ou seja, integrar a
informdtica com as agdes e comportamentos naturais das pessoas. Ndo invisivel como se ndo pudesse ver, mas, sim
de uma forma que as pessoas nem percebam que estdo dando comandos a um computador, mas como se tivessem
conversando com alguém. Além disso, os computadores teriam sistemas inteligentes que estariam conectados ou
procurando conexdo o tempo todo, dessa forma tornando-se assim onipresente.

37 Pervasivo: (do latim pervasus, -a, -um, participio passado de pervado, -ere, avancgar, penetrar, estender-se, alas-
trar, penetrar, invadir)

adjetivo.1. Que se infiltra. = PENETRANTEZ. Que se espalha, infiltra ou penetra facilmente em algo ou alguém (ex.:
computagdo pervasiva).
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exercendo seu papel de aparelho ideoldgico, fungdo anteriormente desempenhada pela instituicao
escolar, com referéncia ao seu nivel de alcance e persuasao (MACEDO, 2013).

Ressalta-se que as TICs sdo apenas uma das novas tecnologias aplicaveis ao ensino. Além disso,
as TICs servem de alicerce para o desenvolvimento de outras tecnologias para a educagao tais como
as plataformas para o Ensino a Distdncia (EAD), as ferramentas de avalia¢ao e ensino personalissimo,
focado nas caracteristicas de aprendizado de cada estudante (tecnologia conhecida como learning
analytics), a realidade virtual e aumentada etc.

A efetividade € outro aspecto marcante do ensino mediado pelas novas tecnologias. Apesar
das controvérsias suscitadas pelo assunto, de acordo com o INEP (2010) os estudantes de cursos a
distancia, demonstram melhor desempenho do que os do ensino presencial, o que de acordo com
Xanthopoylos (2012) comprova as seguintes vantagens:

Otima relacdo entre custo e eficiéncia;

Alcance estendido a individuos e grupos nao favorecidos pelas modalidades de ensino
tradicionais;

Intenso engajamento dos estudantes (on-line);
Possibilidade de combinar formatos de midia diferentes, facilitando a compreensao;
Adaptagao a diferentes estilos e ritmos de aprendizagem;

Aumento da interagdo entre os alunos, que passam a estar em contato por maior tempo
(que vai além do tempo estipulado em sala de aula);

Apoio ao grupo, pelo grupo, com aprendizado ativo e cooperativo;

Ambiente democratico.

Em resumo, a adogao das novas tecnologias na educagao, se apropriadas e bem aplicadas, ofe-
recem os seguintes potenciais (LIMA NETO, 2012):

Aprendizado independente de tempo e local.
Organizagao dos contetidos de acordo com as necessidades individuais de cada aluno.

Posicionamento do estudante no centro do processo, conferindo a ele maior independéncia
e responsabilidade em sua prdopria caminhada.

Acesso facilitado a contetidos além do textual, como videos, simuladores, infograficos etc.
Interagdo continua entre alunos e docentes.

Maior consciéncia para o docente em relagdo as mudangas de comportamento e linguagem
do alunado, que exigem rapida adaptagao.

Outrossim, é notdrio que afinidade do estudante com o ambiente de ensino é fator determinante
para o sucesso em seus estudos.

Hoje o estudante ingressa na sala de aula a partir de um ambiente social-tecnolégico muito
diferente das geragdes anteriores. O tempo gasto em redes sociais entre os jovens cresceu expo-
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nencialmente na tltima década, resultando em novos habitos de comunicagio e de consumo de
informagdo daqueles que hoje ocupam as carteiras.

Esse perfil pode ser visto em maior detalhe ao perceber que dos jovens entre 14 e 34 anos 92,2%
dizem aprender melhor por meio de tecnologia, com foco na pratica (88,2%), através de experiéncias
vivenciais (83,9%) e de forma colaborativa (66,4%) (XANTHOPOYLOS, 2012, apud LAB-SS], 2008).

A tendéncia é que ap0s a chegada da “geracdo Whatsapp” esse numero tenha sido expandido
de maneira exponencial. A expectativa dos novos ingressantes ¢ oposta ao que lhes ¢ entregue pelo
aprendizado tradicional que, em linhas gerais, é focado em aulas expositivas, tedricas que nao explo-
ram o potencial da busca por informagao nos meios digitais e que pouco articulam teoria e pratica.

Para atender as demandas da nova sociedade do conhecimento, sedimentada em uma base
tecnoldgica, o processo educacional necessita ser redesenhado em todos os seus aspectos, sendo
fundamental considerar o uso das tecnologias exponenciais como aceleradoras desse processo.

Haja vista a posi¢ao de mérito das novas tecnologias pela necessidade e potencial de operarem
uma mudanca educacional, trataremos de analisar de maneira efetiva quais sdo, de fato, estas tec-
nologias e quais serdo as mais relevantes para adogao no futuro proximo.

Dentre diversas opgdes, podemos destacar uma ferramenta pouco explorada: a busca qualifi-
cada da informagao tecnoldgica, que permite localizar os inventores e os detentores dos direitos de
propriedade intelectual e determinar quais das tecnologias descritas nos documentos de patentes
estao livres para exploracao no Brasil.

Existem poucos estudos publicados que abordem a questao das tecnologias desenvolvidas com
o proposito de uso na educagio e perspectiva do volume de produgio, adogdo e oportunidades de
licenciamento ou exploragdo sem custo.

A Comissao Econdmica das Nagoes Unidas para a Europa publicou um relatério em 2011 pa-
ra pautar a analise da inova¢ao no setor de servicos. Na se¢do que tratava de educagio, o relatorio
apresentou resultados da busca por patentes incluindo as tecnologias para a educagao (Organizagao
das Nag¢oes Unidas, 2011).

Agvaantseren e Hoon (2013) tratam a questdo da inovagdo orientada aos novos negdcios, com
uma analise de patentes de tecnologias para a educagao, discutindo a atratividade do mercado de
ensino formal e educagao livre, como o objetivo de fornecer insights para os empreendedores que
estdo entrando no mercado.

Outros autores como Almeida (2003) e Mota (2018), abordam as novas tecnologias na educacao,
mas a maijor parte dos autores abordam as mudangas didaticas (VALENTE, 2014), seus beneficios ou
apresentam resultados de estudos de caso especificos, nao trazendo uma contribuicdo significativa
do ponto de vista de ganho de escala e de qualidade em curto prazo para as cidades inteligentes.

Pela leitura dos documentos de patente foi possivel categorizar tecnologias e verificar sua apli-
cagao entre ampliacdo do acesso ou melhoria da qualidade do ensino.

Uma das referéncias utilizadas pelo mercado para a analise de adogao de novas tecnologias é o
estudo conduzido pela Gartner, instituicao de pesquisa e consultoria em T1I, localizada na cidade de
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Stamford, EUA. Os estudos produzidos por ela sao direcionados aos executivos séniores nas areas de
tecnologia, incluindo governo, empresas de alta-tecnologia e telecomunicagoes e investidores da drea.

Entretanto foi necessaria uma metodologia adaptada, pois Gartner (2017), tendo como clientes
empresas, utiliza em seus estudos qualquer tipo de tecnologia que possa ser adotada por instituigoes
de educagao. Isso inclui as tecnologias com finalidade puramente operacional, como por exemplo,
servidores de e-mail para funcionarios e professores, e outras tecnologias claramente fora do escopo
proposto para este trabalho.

Além disso, Gartner (2017) inclui diversas tecnologias ndo abrangidas pela literatura paten-
taria, como métodos financeiros (por exemplo, “Open Source Financials”) ou processos gerenciais
(exemplo COBIT).

Tecnologias para Educacao nas Cidades Inteligentes

Para analise das tecnologias educacionais existentes e seu potencial diante da Educag¢ao 4.0,
utilizou-se parte da metodologia de classificagao e agrupamento de Gartner (2017), bem como as
tecnologias por ele mencionadas para inspirar a consolida¢ao de uma lista de temas de interesse,
associada a uma escala de maturidade do desenvolvimento e os ganhos potenciais de sua aplicagao,
em relagdo aos aspectos chave:

B Facilitar a ampliagdo do acesso ao ensino;
B Proporcionar o aumento da qualidade.

A partir desta metodologia foram analisados mais de 74 mil documentos de patentes, permi-
tindo a classificagao das tecnologias na tabela a seguir:

Eixos Tematicos (ou Tecnologias)

I. Objetos ou modelos, para simulagdo ou uso em aulas experimentais (sem tecnologias digitais)

Il. Equipamentos eletronicos cuja finalidade de uso seja pautada em alunos ou ao espago de aprendizado

Il. Simuladores implementados no meio digital (inclui realidade virtual, aumentada etc.)

IV. Plataformas digitais que possibilitam ao aluno o acesso a recursos como conteudo, avaliagdo e comunicagcao
com seus pares ou instrutores

V. Plataformas digitais capazes de adaptar o conteddo ou o ritmo as caracteristicas de aprendizado do aluno

VI. Outras tecnologias nao especificadas

Pela leitura dos documentos de patente foi possivel categorizar as tecnologias educacionais e
avaliar sua adogdo entre potenciais ganhos de ampliagdo do acesso ou melhoria da qualidade do
ensino. Descri¢do das categorias de tecnologias para a educagao.

B Objetos ou modelos, para simulagao ou uso em aulas experimentais (sem tecnologias
digitais):
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Em geral, tratam-se de artefatos, maquetes, manequins, réplicas de componentes, 6rgaos ou
objetos em escala reduzida que agregam algum recurso mecanico, tactil, visual ou sonoro, com o
objetivo de enriquecer uma simulacéo, feita em um espago de aprendizado, de uma atividade que
seria inviavel, de alto risco ou de custo elevado.

Estes documentos em sua maioria contém tecnologias de menor valor agregado, mas que por
outro lado tém maior dependéncia de protecdo por instrumentos de Propriedade Intelectual (PI),
em virtude de serem mais facilmente reproduzidas.

Além disso, sdo tecnologias que em geral apresentam maior grau de aplicagdo industrial, pro-
dugdo em escala, producdo e comercializagdo.

Como ganho potencial, trazem uma melhoria na qualidade do ensino, por permitir a simula-
¢do em laboratério com um maior grau de realismo, conferindo maiores chances de compreensao
e retengdo do aprendizado.

Sua adogio tende a ser um processo de baixa complexidade técnica, ja que demanda pequenas
adaptacdes nos roteiros das atividades de laboratoério.

Como se trata de uma tecnologia cujo desenvolvimento ja alcangou o platdé de produtividade
¢ possivel comparar solugdes similares de produzidas por mais de um fornecedor. Os altos valores
do P&D inicial ja estdo no fim da amortizagao, reduzindo o custo de adogdo. Em geral sua imple-
mentagdo esta limitada ao investimento para aquisicdo dos modelos/objetos e familiarizagdo dos
docentes quanto ao uso, com posterior adaptacdo de seus planos de aula.

B Equipamentos eletronicos cuja finalidade de uso seja pautada em alunos ou ao espago de
aprendizado:

Este grupo concentra aparelhos, acessorios, ferramentas e objetos que realizam seus objetivos
por meio de recursos eletronicos, tais como Lousas Digitais, os “votadores” ou “clickers” que sao
aparelhos em que os alunos selecionam a resposta e sdo usados para aferir o entendimento da tur-
ma, canetas eletronicas de tradugdo de palavras, dispositivos de leitura de material didatico digital,
equipamentos usados em jogos ou gincanas em classe etc.

No geral estes documentos de patente apresentam maior valor tecnolégico agregado e, muito
frequentemente, dependem da aplicagdo conjunta de um software para sua operacionalizagao.

Os resultados esperados de seu uso estdo associados aos ganhos na qualidade do ensino, por
possibilitar ao docente o uso de recursos audiovisuais, maior interagdo com o conteudo apresenta-
do, o acesso a outros objetos de aprendizado durante a aula (como videos, objetos 3D virtuais) ou
a aferi¢do do aprendizado em tempo real (para o caso de votadores). Do lado dos alunos, a questdo
do uso da tecnologia e da novidade geralmente trazem maior satisfacao e despertam interesse pela
aula, aspectos que tendem a elevar o rendimento.

A implantagao destes recursos demanda uma complexidade técnica moderada, pois traz a
necessidade de capacitagdo dos docentes na operagdo da nova tecnologia, além das adaptagoes
metodoldgicas nos planos de aula, o que varia de caso a caso.
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Além disso, podera haver alguma necessidade de adequagao no espago fisico da sala, seja para
comportar eletricamente o novo recurso (instalagao de tomadas), para garantir o armazenamento
ou a seguranca patrimonial dos equipamentos, ou ainda pelas mudancas em processos operacionais
para contemplar a manutengao e/ou abastecimento de consumiveis.

As tecnologias encontradas neste grupo, de uma forma geral, encontram-se na fase de “gatilho
tecnoldgico’, ou seja, sdo tecnologias relativamente novas, ou que ainda nao tiveram uma grande
expressao no mercado que as permitisse alcangar uma consolidagao.

Sdo tecnologias que ndo se encontram maduras no mercado, nem com adogao em escala, o
que traz a oportunidade de realizar PoC (provas de conceito) a um valor reduzido (baixa margem
do lado do fornecedor) e a0 mesmo tempo obter diferenciagao no mercado através do pioneirismo.

B Simuladores em ambiente virtual, plataformas digitais de aprendizado e plataformas com
aprendizado adaptativo:

Por fim encontra-se o aglomerado de documentos cujas tecnologias foram enquadradas em
um dos seguintes grupos:

B Simuladores implementados no meio digital (inclui realidade virtual, aumentada etc.)

B Plataformas digitais que possibilitam ao aluno o acesso a recursos como conteudo,
avaliacdo e comunica¢do com seus pares ou instrutores

B Plataformas digitais capazes de adaptar o contetido ou o ritmo das licdes as caracte-
risticas de aprendizado do aluno

Apbs a leitura dos documentos de patente e amparado no Hype Cycle do Gartner (2017) foi
possivel observar nos grupos i. e iii. caracteristicas similares, tais como: elevados niveis de benefi-
cio, menor grau de maturidade tecnoldgica no mercado, base técnica exclusiva de software e alta
complexidade de implementacao.

Os maiores niveis de beneficio resultam, no caso dos simuladores, do alto nivel de realismo
experimentado pelo estudante que é fruto de técnicas avancadas que incluem o uso de Realidade Au-
mentada e Realidade Virtual, que alguns dos documentos apresentam. Estas tecnologias sdo capazes
de prover experiéncias reais ao utilizador, com alto nivel de detalhamento e muitas vezes integrando
o contetdo didatico, uma combinagao de fatores que favorece significativamente o aprendizado.

Os simuladores baseados em tecnologias digitais encontram-se em amadurecimento tecnoldgico,
hoje ja sendo observado seu uso cada vez mais frequente em treinamentos em empresas (treinamento
de operadores de equipamentos pesados, submarinos, aeronaves etc.) e existe a expectativa de que
cheguem em ao mercado com maior escala entre 2 a 5 anos.

A massificagdo, e a consequente redugao de custo desta tecnologia, possibilitara que a realizagdo
de atividades experimentais de algumas areas de conhecimento seja feita a distancia, diminuindo a
necessidade de constru¢ao de laboratdrios e a0 mesmo tempo ampliando o contingente atendido.

Ja no caso das plataformas que podem adaptar o ensino ao ritmo do aluno (Adaptive Learning),
o ganho na qualidade é o resultado da entrega de contetidos em nivel de dificuldade palatavel e que
apresentam o desafio crescente. Através da identificacdo fracionada dos componentes necessarios
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para a resolugdo de problemas, esses sistemas sao capazes de avaliar com precisdo a deficiéncia do
aluno e oferecer contetido de reforco em um processo continuo até o atingimento dos niveis de
proficiéncia almejados.

O Adaptive Learning, tecnologia em processo de crescimento de maturidade possui uma curva
de desenvolvimento mais longa, com uma expectativa de ampla adogao pelo mercado estimada entre
2 a 5anos (GARTNER, 2017).

As plataformas digitais de contetido, avaliagdo e comunicag¢ao entre alunos e professores per-
mitem a gestao do aprendizado e reinem em um local os materiais instrucionais e outros recursos
necessarios para a formagao. Essa tecnologia, que ja se encontra a mais de 10 anos na rampa de
produtividade ainda é objeto de algumas patentes, em geral como adi¢ao de recursos.

Em fun¢ao do tempo de mercado, essas plataformas também conhecidas como LMS (Learning
Management System) ja foram amplamente adotadas pela maioria das grandes instituigdes, mas
permanecem com interesse de mercado em func¢do da implementagao por pequenas institui¢des.

Vale observar que reside em comum para estas trés tecnologias a complexidade de imple-
mentagdo, ja que as trés exigem ajustes da programacao de softwares para integracao destes novos
sistemas nas instituicoes.

Além destes entraves, a tecnologia de simuladores digitais demanda também a criagao de novos
conteudos, a partir da formagdo de grupos multidisciplinares que precisam contemplar os docentes,
para criagdo de conteudo pedagogico, designers® para a programacao visual e os desenvolvedores
de software para integrar tudo dentro de um sistema.

Ja o Adaptive Learning necessita para implementacao que o contetdo seja dividido em diversos
itens, com alto grau de granularidade, para que entdo sejam classificados um a um de acordo com
uma taxonomia que precisa ser debatida previamente — esse processo é popularmente chamado de
“tagueamento”. Isso resulta em um esfor¢o significativo e ndo escalavel para o aproveitamento dos
conteudos didaticos ja desenvolvidos.

Por fim, cabe a observa¢ao do relativamente baixo (2,3%) nimero de documentos de patente
depositados para estas tecnologias. Uma provavel razdo resulta do fato destas tecnologias serem
implementadas por software, o que na legislacdo de direitos de propriedade intelectual da maioria
dos paises, resulta na impossibilidade de registro de patente de invengéo, geralmente em virtude do
nao atendimento do critério de aplicagdo industrial - caso do Brasil.

No Brasil, encontramos depdsito de tecnologias em “equipamentos eletronicos cuja finalidade
de uso seja pautada em alunos ou ao espago de aprendizado” que podemos exemplificar pelo caderno
eletronico de questdes, com a finalidade de exibir em uma tela de cristal liquido questdes de exames
de avaliagdo de conhecimento em substituicao as folhas de papel, permitindo como apenas uma de
suas possiveis vantagens a corre¢ao automatica das respostas.

38 Em fungdo deste novo paradigma de contetido diddtico, surgiu recentemente a figura do Designer Instrucional,
um profissional hibrido, com conhecimento nas trés dreas de atuagdo (contetido, visual e tecnologia).
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Outro equipamento eletrénico para uso por alunos estd em uma das populares canetas para
aprendizado de idiomas, em que o material para treino da escuta no idioma estrangeiro (“listening”)
fica gravado em uma memoria embutida na caneta e que pode ser executada com o uso de fones
de ouvido.

Ja para as salas de aula hd o depdsito de patente para um aparelho para exibi¢ao, manipulagdo e
interagdo de conteudo de multimidia entre dispositivos méveis, com o objetivo de modernizar a sala
de aula ao simplificar para o docente a exibi¢do de conteudos de multimidia e permitir a interagao
dos celulares e tablets dos alunos com a tela.

O avango brasileiro na drea de simuladores em ambiente virtual pode ser exemplificado pela
patente de um simulador de operagdao de guindastes, que visa o treinamento na operagao deste
equipamento. O fato de uma tecnologia para ensino ter sido depositada por uma empresa da area
de dleo e gas demonstra uma oportunidade que nao esta sendo explorada pelo mercado, ja que esta
tecnologia poderia também estar sendo aproveitada em outras formagdes, como engenharia civil,
seguranca do trabalho e outras.

Outra tecnologia, no campo dos simuladores virtuais para aprendizado ¢ descrita em termos
de um sistema digital interativo de midia aplicado a orientagdo pedagogica em que um contetido
didatico é convertido em uma histéria (conceito de storytelling), pela aplica¢ao de cenarios, perso-
nagens e objetos em um ambiente digital, com intera¢ao do aluno.

O segmento tecnologico de plataformas digitais que possibilitam ao aluno o acesso a recursos
como conteudo, avaliagdo e comunicagdo com seus pares ou instrutores se fez presente em alguns
documentos. Um deles abordava especificamente a educac¢io a distdncia com uma solu¢io que pos-
sibilita a realizagdo de turmas misturando alunos presenciais e a distancia, com a interagdo mediada
por video bidirecional, chat, e envio de arquivos digitais com contetido didatico.

No mesmo segmento, porém com foco no exame do alunado, identifica-se uma plataforma
digital que armazena questdes de prova e as distribui, seguindo critérios estabelecidos, nos aparelhos
portateis digitais dos alunos, que respondem a avaliagdo e submetem para corregdo. Este recurso é
especialmente util como solu¢ao de larga escala, para uma instituicao que necessite periodicamente
avaliar um grande volume de alunos, de forma presencial.

O mobile learning (aprendizados moveis) surgiu em uma plataforma digital onde um sistema
de comunicagdo que integra seis elementos, quais sejam: moédulo para dispositivos mdveis, um
método de comunicagao, um ambiente de gestdo de informacdes, docentes, alunos e instituicoes.
Com esta tecnologia as instituigdes se beneficiam de estatisticas de uso, e ferramentas de controle de
acesso; os docentes mantém contato constante com seus alunos e podem enviar conteudo conforme
a conveniéncia e os alunos podem dispor do ambiente de aprendizado em qualquer hora e local a
partir dos seus smart devices (tablets, smartphones, notebook). Este é outro exemplo de tecnologia
que possibilita as instituicdes de ensino obterem ganhos de escala e de qualidade.

Vale observar que no Brasil ndo foi encontrado nenhum deposito referente a aprendizado
adaptativo. Duas hipdteses sdo possiveis para esse resultado. A primeira se baseia no fato da Lei
de Propriedade Industrial exigir a aplicagdo industrial como requisito de patenteabilidade, o que
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geralmente desestimula os inventores a depositar patente para inventos realizados por software.
No entanto, é possivel depositar patentes para os métodos implementados, mas infelizmente essa
informacgao ndo ¢ clara, nem mesmo para os profissionais do meio, além de ser pouco difundida.

A Educacao Empreendedora para Desenvolvimento Econdmico e Social das Cidades
Inteligentes

A sociedade da informacao trouxe novos desafios para a educagio, principalmente por conta
da velocidade das mudanc¢as dos mercados consumidores. Enquanto as geragdes anteriores eram
pautadas em processos de observacao passivos, auditivos e baseados no empirismo, as novas geragdes,
que cresceram conectadas na internet, demandam uma nova dindmica, experimental (TIDD, 2012).

A introdugdo de agoes tedricas e praticas, propiciando mais embasamento e novas competéncias
aos alunos, visando interagao participativa nas atividades, multiplica o potencial de perspectivas
de vida e a possibilita a formalizagdo destes jovens em potenciais microempreendedores. (DOLA-
BELLA, 2012).

As institui¢Oes e profissionais da educagio estdo sendo convocados a repensar suas bases cur-
riculares e a atual estrutura pedagdgica. A proposta é instigar um livre pensar sem perder a visdo
critica, onde nos novos ambientes de ensino, os alunos passem a objetivar o autogerenciamento de
suas proprias carreiras e vida profissional, inclusive, a oportunidade de montar um préprio negécio
e se formalizar como microempresarios.

Dolabela (2008) destaca que o empreendedorismo, mesmo em micro e pequenos negocios, é
capaz de trazer realizacdo pessoal, e da espago para o individuo com todas as suas caracteristicas
pessoais e assim permite que trabalho e prazer andem juntos.

0s Novos Ambientes de Aprendizagem nas Cidades Inteligentes

No contexto de cidades inteligentes o0 modelo atual de sala de aula presencial esta em xeque.
Ja sdo realidade hoje formatos como a sala de aula semipresencial, sala de aula online, a educagao
remota, educa¢do movel e outros.

Porém uma andlise cuidadosa revela que muitos elementos nesses novos modelos dao pistas
que, na pratica, a sala de aula ainda nao foi transformada. As supostas novas metodologias forjadas
mascaram ainda praticas tradicionais e obsoletas de transmissdo de contetidos. As escolas e univer-
sidades ainda estdo distantes dos anseios dos habitantes das cidades inteligentes.

Os espagos de aprendizagem precisam tornar-se uma busca pela qualidade da Educagdao com
a integracao de tecnologias, metodologias, acrescentando pontos cruciais como o casamento entre
o design, metodologias e tecnologias.

Sala de aulas sustentaveis instaladas em escolas e universidades preocupadas com o desperdi-
cio energético, escolas integradas as redes alternativas de acesso a internet, acessiveis aos alunos,
sem que eles precisem burlar os sistemas de seguranga para conseguir as senhas que os levardo ao
universo cibercultural.
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A ergonomia associada a novas praticas metodoldgicas requer a capacitagdo de professores
para que explorem as novas possibilidades e arranjos da sala de aula. A mobilidade em sala de aula
e a reorganizacao dos espagos nos possibilitara descentralizar o processo de ensino para um espago
de aprendizagem compartilhada com apoio das tecnologias de Informagao e comunicagao. Todo
espaco fisico e ndo-fisico compde a sala de aula inteligente.

Salas de aula e espagos inteligentes que permitam o acesso online a conteudos, graficos, videos,
simulagbes, testes e games, integrados a uma didatica contemporanea, que extrapolam o conceito
de aula para a experiéncia. Nao sdo processos para escolas luxuosas, mas para escolas capazes de
olhar tecnologias e recursos educacionais sob uma nova 6tica da aprendizagem.

Professores e alunos autores, produtores de conhecimento que podem gerar contetidos, cortar
e colar imagens, criar jogos coletivamente, desenvolver textos didaticos, desenhar graficos, apren-
dizagem continua e contextualizada, problematizadora.

Com certeza essa sala de aula exige investimentos e vontade de mudar a Educagdo no Brasil e
trazé-la para o século 21.

Nao basta cadeiras coloridas, ndo basta as mesas que organizam a sala no antigo padrao em
que o professor é o centro das atengdes e as hierarquias de posicionamento em sala de aula. Uma
sala de aula inteligente tem no celular o microcomputador de mao acessivel aos alunos que pode-
rao explorar mais e mais novos conteudos e aplicativos para uma aprendizagem contextualizada
orientada e validada pelo professor.

Caso a ser Analisado - Sala de Aula Inteligente UERJ

Ter o desafio de estruturar uma sala inteligente nao é nada facil. E capacitar professores em um
ambiente alternativo pode ser uma grande conquista das Cidades Inteligentes. Impactar formas e
formatos das escolas e universidades, transformando a aprendizagem, integrada com a preocupa-
¢do com a preservagdo do meio ambiente, interligada com sistemas de seguran¢a que podem dar
aos gestores educacionais e familias a esperanga de que na escola e na universidade seus principais
usuarios/alunos e professores estdo protegidos. Nao precisamos de cimeras dentro das salas de aula,
os proprios alunos e professores, com o uso de tecnologias, negociam o compartilhamento das aulas,
seus avangos e construgoes.

A experiéncia de propor a estruturagao de uma primeira sala de aula inteligente no ambiente
universitario, no espago publico de ensino com certeza foi e tem sido desafiador. Substituir o qua-
dro negro convencional por um painel que integra o ambiente e permite o multiuso para alunos e
professores, um sistema de produgdo e tutoria integrados a sala de aula, com certeza, nos ajudam
na construc¢do de materiais didaticos resultantes da escuta de nossos alunos e professores. Esse ¢ um
projeto que ainda demanda mais investimentos e mais adequagdes para transformar a tradicional
sala de aula em um ambiente de aprendizagem multimidia com integragao total a rede.

Com certeza esse modelo servira de base para que novas salas de aulas inteligentes sejam im-
plementadas em conjunto com a capacita¢ao de professores para esses tempos de Cibercultura nas
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Cidades Inteligentes. Esses espagos integrados de aprendizagem que associam inteligéncia artificial,
alunos e professores.

Também ira desorganizar as salas convencionais constituidas, exigindo das geragdes atuais e
futuras de docentes e dirigentes educacionais uma total e plena aten¢do a formagédo e capacitagao
continuada de professores.

Uma sala aula inteligente em uma escola ou universidade inteligente demanda investimentos para
esse novo modelo de agregacdo entre espago e aprendizagem. Resulta de uma proposta destinada aos
espagos educacionais nas Cidades Inteligentes, que possibilite a integragdo entre design, ergonomia,
metodologias ativas, tecnologias digitais, redes de acesso a internet, aprendizagem, sustentabilidade
e automacdo. A UER] cedeu o espaco fisico, obedecendo as orientagdes para adapta¢ao do ambiente
fisico para recep¢do de equipamentos, professores, alunos e equipes envolvidas na a¢ao. A proposta
da sala de aula inteligente baseada no hibridismo com suas tecnologias é resultado dos estudos sobre
Cibercultura empreendidos pela presidéncia da Associagcdo Nacional de Inovagdo, Trabalho e Edu-
cagdo Corporativa (ANITEC), também, pesquisadora responsavel, com o patrocinio viabilizado pela
Brasilcap a partir do seu projeto de apoio a projetos de Educacao Financeira, denominado Educap,
lancado em 2018. Apoio para a captagdo do Instituto da Crianga.

Conclusao

As cidades inteligentes demandam a formagao de cidadaos com novas atitudes e competéncias,
como resolugdo colaborativa de problemas, instrumentaliza¢ao nas novas tecnologias e uma gama de
conhecimento e formas contextualizadas de informagao, mercados e economia. Esse cendrio requer
métodos de ensino atualizados e amparados pelo uso consciente das novas tecnologias educacionais.

O papel dos profissionais de educagdo deixa de ser a transmissao de conhecimento, passando a
facilitar, e fomentar a analise critica dos contetidos e aprendizados, além de avaliar o progresso dos
alunos para que eles saibam quando precisam de mais apoio. Hoje em dia as institui¢des educacio-
nais inovadoras estdo concebendo salas de aula preparadas para a busca e ndo para a transmissdo
do conhecimento, usando a tecnologia para enriquecer e facilitar o processo.

A maior parte das solugdes tecnoldgicas que permitem o crescimento em escala e consequente
ampliacdo do alcance da educagdo, ja se encontram em estagio de relativa maturidade.

No entanto a maior parte das tecnologias que possibilitam a melhoria da qualidade do ensino
apesar de ja estarem a mais de 5 anos no estado da técnica, ainda se mostram pouco maduras ou
demandam maior investimento para aplicagao.

Gestores educacionais que buscam modernizar ou empoderar laboratdrios ou atividades praticas
devem se valer das informagdes abertas na literatura patentdria, evitando o desperdicio financeiro
de desenvolver solu¢des que ja se encontram disponiveis no estado da técnica.

A respeito do cendrio nacional, os autores apds o estudo e a analise criteriosa dos dados e a
leitura dos documentos de patente depositados com prioridade brasileira concluem que:

O déficit de aproximadamente 4 milhdes de vagas, apenas no ensino superior, aliado a neces-
sidade de eleva¢ao do padrao de qualidade na educagdo devera continuar impulsionando a adogéo
de novas tecnologias no curto prazo, especialmente importante para as cidades inteligentes.
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Por outro lado, conclui-se que o mercado de tecnologias para a educagdo no Brasil dispde de
pouca concorréncia, haja vista o baixo indice de patenteamento e o alto volume de inventores inde-
pendentes. Este cendrio pode atrasar a chegada das novas tecnologias nas salas de aula do pais. Outro
fator que corrobora com a conclusdo acima, é o indicio de pouco interesse das empresas estrangeiras
em proteger seus inventos/produtos no Brasil, o que demonstra que, na visao desses executivos, o
Brasil ndo detém know-how? necessario para a cdpia destas tecnologias.

Para as institui¢des de ensino brasileiras, essa indiferenga das empresas estrangeiras resulta na
oportunidade de livre explora¢do das informacdes disponiveis nos documentos de patente e uso
livre de royalties do que porventura seja produzido com base nas tecnologias estrangeiras.

O segmento de mercado de tecnologias para a educagao representa uma oportunidade comercial
no Brasil. Em virtude da auséncia de empresas fortes no ramo, diversas instituicdes de ensino estao
desenvolvendo suas préprias solugdes. Além disso, como a produtizacao e a comercializagdo nao sdo
atividades fim das instituigoes de ensino, as tecnologias por elas criadas ndo sdo comercializadas, o
que gera um segundo campo de exploragdao comercial.

Ainda que existam no Brasil algumas poucas empresas estrangeiras comercializando seus produ-
tos, geralmente estes ainda precisam de adaptacao as especificidades locais, o que demanda conhecer
o perfil do educador brasileiro, e consequentemente dificulta, encarece ou atrasa a implantagao.

A expansao do uso de novas praticas educacionais que explorem as novas tecnologias e este-
jam alinhadas com a realidade das cidades inteligentes propiciardo novas competéncias aos alunos,
elevando seu nivel de pertencimento no processo e elevando a colaboragao.

Deslocar os alunos para o centro do processo de aprendizagem ¢ essencial para elevar suas
perspectivas de vida, ja que essa nova geragao caminha na diregdo da autogestao de suas carreiras e
muito em breve, escolherdao uma formacao transversal e transdisciplinar, baseada em competéncias,
em vez de baseada em curriculo.

A colaboragiao e o empoderamento sdo alavancas para formar jovens com potencial empreen-
dedor, o que ¢ fundamental para a saide econdmica das cidades inteligentes.

Nesse novo cenario acreditamos que os jovens nao dependerao mais de professores, pois os
atuais conteidos educacionais ja disponiveis em todas as areas de conhecimento evoluirao para
robds interativos dotados de adaptive learning.

O atual papel de professor podera se transformar. Poderao existir novas vertentes para o “novo
educador”: master artista, administrador de rede, concierge e curador (SIEMENS, 2012).

Ja é realidade o imenso universo de aplicativos educativos, voltados para o celular, que se tornou
um acessorio catalizador do aprendizado.

A educagao 4.0 ird engolir as instituicdes de ensino que nao se reinventarem. Passa a ser fator de
sobrevivéncia incorporar as novas tecnologias, e o formato de parcerias é uma oportunidade nesse

39 Neste caso, entende-se know-how como a competéncia técnica necessdria para a operacionalizar uma cépia da
tecnologia. Vale observar que a existéncia de estratégias de segredo industrial com a comercializagdo da tecnolo-
gia realizada através de contratos particulares, me vez de um licenciamento formal.
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sentido. Startups podem se unir a institui¢cdes tradicionais para unir seus potenciais: enquanto um
lado é especialista em perenidade o outro domina a quebra de paradigma.

A educagao nas cidades inteligentes precisara conectar e convergir. Os processos de ensino-
-aprendizagem devem buscar sinergia entre a nova realidade dos jovens conectados em ecossistemas
e focar no desenvolvimento de competéncias que os permitam construir solugdes inteligentes para
os problemas da sociedade.
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Saude
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Bruno Leonardo Rosa

Thvi Maria Aidukaitis

Resumo

O que sdo tecnologias para cidades inteligentes? Como ¢ a saide em uma cidade inteligente? O
que as tecnologias podem fazer pela saude? Como a satde publica pode melhorar a vida do cidadao?
Quais os desafios da satide inteligente? E possivel mudar esse cenério? Tentamos responder estas e
outras perguntas sobre o que chamamos de Saude 4.0, que fala ndo s6 de tecnologia, mas também
de politicas publicas, e beneficios reais para os cidaddos. Além dos conceitos de saide nas cidades
inteligentes, do ponto de vista ideal, trazemos um debate sobre um dos principais problemas da
gestdo de saude publica e privada no mundo: o aumento preocupante dos gastos, que pode colapsar
todo o sistema. A tecnologia pode ajudar ou apenas aumenta mais os custos dos tratamentos?

Introducao

Assim como Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011, p. 70), acreditamos que “uma cidade seja
inteligente quando os investimentos em capital humano e social e infraestrutura de comunicagao
(tradicional e moderna) alimentam o crescimento econdmico sustentavel e uma alta qualidade de
vida, com gestdo sabia dos recursos naturais, através da governanca participativa” Afinal as cidades
sao a morada dos cidadaos, portanto, devem ndo somente desenvolver-se economicamente, mas
proporcionar saude e qualidade de vida aos seus habitantes.

Claro que proporcionar saude e qualidade de vida aos cidaddos é desafio e compromisso de
todas as cidades, ndo s6 as inteligentes. E claro também que o desafio das cidades inteligentes nio
¢ somente proporcionar saide, mas desenvolver um sistema de satde inteligente, que seja capaz de
aumentar a capacidade e capilaridade do sistema, universalizar e facilitar o acesso, e coordenar os
recursos de forma mais eficiente, como explica Muhammad et al. (2017, p. 10871):

Uma cidade inteligente tem uma série de dimensdes, como uma economia inteligente, controle am-
biental inteligente, sistema de trafego inteligente, governanga inteligente, casas inteligentes e energia
inteligente, mas a assisténcia médica também é um servigo essencial. A adogao de saude eletronica
(eHealth) e saude movel (m-health), juntamente com os avangos tecnoldgicos nas TIC, resultaram
em menores custos e servicos de saide mais eficientes.
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Para o caso brasileiro de gestdo da satde a importancia do tema para as cidades é refor¢ada
pela responsabilidade legal dos municipios com a promogio da satde, como lembram os autores
Sperandio, Francisco Filho, Mattos (2016, p. 1933) de que “a conexdo da satde com as cidades se
da por um lado pelo bem-estar e a felicidade dos habitantes, mas por outro, pelas obrigagdes mu-
nicipais com a saude da populagdo’, pois no Brasil, segundo o Ministério da Satude, os municipios
“sdo responsaveis pela execucdo das agdes e servigos de saide no ambito do seu territdrio”. Cresce a
importancia dos estudos para saude nas cidades inteligentes com a inclusdo da Cobertura de Saude
Universal (UHC) nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Atualmente, um estudo
da consultoria Mercer para o ranking anual de qualidade de vida mostra os paises Austria, Suica,
Nova Zelandia, Alemanha e Canadd como os mais avangados em acesso a saude e, dentre as vinte
melhores cidades para se viver, quatro sdo da Sui¢a. (MERCER, 2018).

Grande parte dos estudos sobre cidades inteligentes sao relacionadas ao uso de ferramentas e
tecnologias para melhorar os servicos de saude, contribuindo com o desenvolvimento do conceito
de saude eletronica, com novos conceitos que passaram a ser concebidos para implementagio, que
foram descritos por Solanas et al. (2014, p. 77), e replicados abaixo:

B s-Health (Smart Health / Saude inteligente) - [...] o principal objetivo da satide inteligente
¢ promover a saude para uma posi¢ao mais elevada dentro da sociedade de forma distri-
buida, privada, segura, eficiente e sustentavel, reutilizando os principios da m-saide e das
cidades inteligentes em um novo paradigma convergente de satde ubiqua.

B e-Health (Electronic Health / Saude Eletronica) — envolve o uso de registros de saude
eletronicos (EHR) e bancos de dados que armazenam informag¢des médicas de pacientes.
Este é um subconjunto da saude classica que usa as TIC.

B m-health (Mobile Health / Saude Mével) — que pode ser entendida como a entrega de
servicos de saude por meio de comunicagdo movel.

Em resumo, o conceito da saude engloba a qualidade da satde publica e seus atendimentos
(eletivos e emergenciais) no ambito dos municipios que sdo responsaveis primarios pela execugao
das agdes e servigos de satide no 4mbito dos seus territorios. O avango das tecnologias da informagao
e comunicagdo permitiu o desenvolvimento de novas maneiras de execu¢ao dos servigos, como a
adocdo da satude eletrdnica (e-Health), da saide mével (m-Health) e da telemedicina para alcangar
um conceito de saude inteligente (s-Health).

Portanto a satde inteligente integra ideias de computagao ubiqua, sistemas baseados em inteli-
géncia artificial, sistemas de saude preditivos, cognitivos, além das analises avancadas em imagens.
(IBM, 2018; SIEMENS, 2018).

A adogéo de tecnologias da informagéo e comunicagdo em prol da saude coletiva, em especial
nos beneficios para a pesquisa e desenvolvimento, também foi destacado por New, Castro e Beckwith
(2017, p. 11):

[...] compartilhar dados de pacientes entre pesquisadores de satide pode levar ao desenvolvimento

de novos tratamentos e melhorias no atendimento ao paciente, se as cidades compartilharem dados,
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os governos podem analisar grandes conjuntos de dados, possibilitando informagdes mais precisas

e acionaveis.

Porém, infelizmente, eles também nos lembram que “as cidades ndo estio bem equipadas para
desenvolver sistemas interoperdveis que abrangem limites locais e até nacionais.”

Portanto como ampliar a cobertura, adotar novas tecnologias, desenvolver solugdes, integrar
sistemas, qualificar equipes, com recursos financeiros cada vez mais escassos?

Desafios da Saude Inteligente - Custos e Fontes de Financiamento

Um dos maiores desafios para o futuro da humanidade é disponibilizar saide para a maioria
de seus habitantes. O que importa é que uma nova ordem de inovagdo na gestao de saude, baseada
na ruptura dos sistemas vigentes mostra-se urgente.

Segundo Christensen (2009) esta urgéncia se deve a diversos fatores, e um deles merece nossa
especial atengdo: custos. Os custos relacionados a saude consumiram globalmente apenas em 2015
US$ 7 trilhoes e a previsdo para 2020 é de que cheguem a estratosférica marca de US$ 8,7 trilhdes.
Sera a primeira vez na histdria que o gasto global relacionado a defesa sera superado por qualquer
outro setor da economia.

Dentre as diversas razdes para esse aumento destacam-se o processo de crescimento e enve-
lhecimento das populagdes, a expansdo dos mercados emergentes, os avangos tecnoldgicos em
tratamentos médicos e o aumento dos custos trabalhistas.

O Brasil, por exemplo, esta colocado entre os paises do mundo que mais aumentaram a ex-
pectativa de vida ao nascer e reduziram a mortalidade infantil e o SUS (Sistema Unico de Saude)
contribuiu muito para tais conquistas. Foi, portanto, a existéncia de um sistema unificado, gratuito
e organizado que propiciou que mais brasileiros tivessem oportunidades de sobreviver ao primeiro
ano de vida e viver por maior tempo (Saldiva e Veras, 2018).

O SUS, apesar de todas as dificuldades conhecidas, é reconhecido mundialmente como exemplo
de universalidade na satude, tendo o sistema nacional de transplantes, o sistema de hemocentros, o
sistema de atendimento a emergéncias, o tratamento da AIDS, a distribuigdo de medicamentos e os
sistemas de vacinagdo como referéncias.

Mas quanto custa esta estrutura e o que ainda pode ser desenvolvido? Segundo Médici (1994),
nos paises desenvolvidos os gastos com saude passaram de 2% a 3% do Produto Interno Bruto (PIB)
no final dos anos 40, para aproximadamente 6% a 10% do PIB, na década de 1970. Nos Estados
Unidos, os gastos representavam 5,2% do PIB em 1960; em 1993 algo em torno de 12% do PIB ou o
equivalente a 935 bilhdes de dolares (Burner et al., 1992; Bootman et al., 1996), em 2007 equivalia
a 16% da atividade econdmica do pais (Christensen, 2009) com proje¢des preocupantes para o ano
de 2030, sugerindo que mais de 30% do PIB sera empregado em servigos de saude.

Na América Latina os gastos com saude foram menores, apresentando percentuais entre 2% e
9% do PIB na década de 1990 (Médici, 1994). No Brasil, em 2001, o PIB foi de 600 bilhoes de ddlares,
sendo que 44 bilhdes foram gastos na saude, ou seja, 7,3% do PIB (Raimundo, 2002). Em 2017, o
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gasto primario da Unido em satde totalizou R$ 117,1 bilhdes, sendo os blocos de financiamento de
Média e Alta Complexidade (MAC), Aten¢ao Basica e Assisténcia Farmacéutica responsaveis por
quase 2/3 da despesa total.

Como proporgao da Receita Corrente, a despesa aumentou continuamente sua participagao,
passando de 6,7% para 8,3% no periodo 2008-2017. Entre 2008 e 2017, a exce¢ao das despesas com
investimentos, houve crescimento real do gasto em todos os componentes da despesa de satude.
Os itens que mais contribuiram para a elevagdo dos gastos foram a Assisténcia Farmacéutica e a
Vigildncia em Saude, devido, sobretudo, a aquisi¢ao de medicamentos do Componente Especiali-
zado da Assisténcia Farmacéutica (principalmente em fun¢do de demandas judiciais, a chamada
“judicializacdo” da saude e a aquisi¢ao de imunobiologicos (expansdo de campanhas de vacinagdo
contra a gripe, HPV etc.).

Nao bastasse esse crescimento acima da inflagdo, o sistema que subsidia esses gastos ainda é
repleto de caracteristicas singulares com participagdes diferentes entre os entes da federagao (uniao,
estados e prefeituras) e legislagdes particulares que complicam ainda mais a gestdo financeira.

As mazelas do financiamento do sistema de satde no Brasil sdo explicadas por diferentes fatores.
Primeiramente, é preciso ressaltar que os recursos destinados a saude no Brasil, embora nao ideais,
nao diferem de paises que lograram obter melhor assisténcia a populagdo do que aquela que hoje,
em média, é fornecida aos brasileiros (Piola et al., 2013).

Presentemente, o financiamento a satide no Brasil vem oscilando nos tltimos anos ao redor de
8% do PIB. A guisa de comparacio, paises que oferecem acesso universal a satide de boa qualidade
despendem recursos pouco superiores aos do Brasil, como o Canada (10,4% do PIB) e o Reino
Unido (9,9% do PIB) (Piola et al., 2013b; Giovanella; Stegmiiller, 2014). Uma leitura simples pode
indicar que haja ineficiéncia dos gastos e ndo um problema de subfinanciamento em nosso caso.

No entanto, uma analise mais detalhada indica que o cendrio ¢ um pouco mais complexo. Por
exemplo, gastar maijores fragdes do PIB com financiamento do sistema de satide nao significa me-
lhores condigdes de saude para a populagdo. Os cinco paises que mais gastam proporcionalmente
com saude sao (dados de 2015, OMS2), por ordem decrescente, Libéria (15,2% do PIB), Serra Leoa
(18,3% do PIB), Estados Unidos da América (16,8% do PIB), Tuvalu (15% do PIB) e Ilhas Marshall
(22,1% do PIB).

Mesmo com as expressivas propor¢oes de dispéndio em saude em relagdo ao total de riquezas
produzidas pelos paises acima mencionados, ndo seria temerario afirmar que nenhum deles possui
equidade de acesso a saide comparavel as do Canada e do Reino Unido, que gastam muito menos
para o mesmo fim. Os paises mais pobres da relacdo acima apresentam problemas de satde tao
graves que fazem que os recursos alocados sejam insuficientes, ao passo que os Estados Unidos, por
optarem por um sistema predominantemente mercantilista, excluam dos recursos alocados aqueles
menos favorecidos.

E importante ressaltar que para alguns especialistas, 1/3 dos gastos em satde sdo fruto de des-
perdicio e podem ser recuperados com tecnologia e uma gestdo mais eficiente. Para estes, a mudanca
nos modelos de remuneragdo nos sistemas de satde é peca fundamental nessa engrenagem, visto
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que os atuais modelos de remuneragao por servico, em inglés fee-for-service, estariam colaborando
na elevagdo dos custos em saude. Contudo, esta mudanga, por mais que seja importante, ndo con-
seguiria, de forma isolada, reduzir de forma significativa, a inflagdo dos sistemas de satde. Assim
sendo, a tecnologia, surgiria como elemento decisivo na harmoniza¢ao dos custos no setor.

Novas Tecnologias Aplicadas a Saiide

Hoje, esse cenario nao mudou por completo, mas a evolugao é palpavel. Telemedicina, wearables
(tecnologias vestiveis), prontudrio eletrénico, blockchain e outros itens ja sio realidade em muitos
hospitais. Atualmente, grandes redes de saude do Rio de Janeiro, ja utilizam prontuario eletrénico,
que auxiliam na redugdo de custos de cerca de 8% em suas unidades.

Em termos regulatdrios, porém, ha muito que evoluir. Sem nos alongarmos neste ponto, mas
apenas para ilustrar o imbréglio, em 2002, o CFM aprovou a resolugdo 1.643/2002, que ndo permitia
a teleconsulta, telediagndstico, telecirurgia, teletriagem, telemonitoramento nem teleconferéncia de
ato cirurgico.

No dia 3 de fevereiro de 2019, o Conselho Federal de Medicina (CFM), aprovou a resolu¢do
nimero 2.227/2018, que passou a permitir consultas, diagndsticos e até cirurgias a distancia, tanto
no SUS quanto na rede privada. Contudo, 23 dias depois, em plenaria extraordinaria em Brasilia, o
mesmo conselho, revogou a resolugdo.

Ainda em 2019, no dia 8 de julho, o CFM divulgou uma nota a imprensa na qual esclarece os
critérios vigentes para atendimento a distancia no Brasil. O documento reitera “sua percepgao de
que o exame médico presencial é a forma eficaz e segura de se realizar o diagnostico e o tratamento
de doencas” e que os critérios para prestacao de servigos por meio da telemedicina estio discipli-
nados no Cédigo de Etica Médica e na Resolugdo CFM ne 1.643/2002. Até esta publicagio, nio foi
divulgada nova regulamentagao para atendimento via telemedicina.

Enquanto isso, segundo uma das principais sociedades beneficentes do pais, mais de 17.000
cirurgias foram realizadas no Brasil com o auxilio de robds, sendo mais de 7.000 realizadas em uma
Unica rede.

Na esteira das cirurgias assistidas ou realizadas remotamente, vieram as consultas ou orienta-
¢oes médicas remotas, que ja atenderam mais de 180.000 pessoas. Polémicas a parte, o fato é que a
telemedicina segue avangando, independentemente da regulagao associada.

Outras tecnologias também vém revolucionando a satde nos ultimos anos e podem ser ten-
déncias fortes para os proximos anos em virtude dos impactos positivos associados. Relacionamos
abaixo algumas das tendéncias apontadas no The Journal of Macro Trends in Health and Medicine.

Big Data

Big data é um termo que se refere a coleta e uso de grande niimero de informagées, promovendo
mudangas nas formas tradicionais de andlise de dados. No Brasil, bancos de dados conectados ja sao
utilizados com sucesso pelo Ministério da Satde. Eles unem informagdes importantes, permitindo
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a avaliacao e estimativas que servem como base para programas de preven¢ao e rastreamento de
patologias e fatores de risco. O Sistema de Informagdes sobre Nascidos Vivos (SINASC), Sistema
de Informagoes sobre Mortalidade (SIM) e o cartao SUS sao alguns exemplos.

O Big Data podera ainda ser uma revolu¢ao na medicina de precisdo, que tem como objetivo
personalizar o tratamento dos pacientes. Com o Big Data é possivel avaliar milhoes, talvez até bi-
lhoes de casos de forma a avaliar a eficiéncia e eficacia de tratamentos, de forma global, para cada
perfil de paciente, o que associado as informagoes individuais, podera tornar os tratamentos muito
mais assertivos.

Internet das Coisas (loT)

A Internet das Coisas (IoT) faz referéncia ao universo de objetos conectados a internet. Atual-
mente, smart watches ja aferem em tempo real, batimentos e pressao arterial. Bombas de insulina
inteligentes monitoram o paciente realizando aplicagdes automaticas, de acordo com a necessidade
de cada individuo. Sensores no chio identificam quedas e notificam cuidadores, familiares ou até
servigos de emergéncia, como o SAMU.

Essa realidade se populariza gragas aos wearables — dispositivos vestiveis que coletam informa-
¢oes de forma autonoma. Esses dispositivos, associados ao Big Data, complementarmente, podem
gerar estatisticas confiaveis sobre a populagao e os individuos de forma customizada.

Blockchain

E incontestével a utilidade dos bancos de dados em satide. Porém, ainda existem barreiras para
a confiabilidade e permissao de acesso as informacdes de pacientes. Esse fato se torna mais sensivel
ainda quando o abordamos a luz da nova Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD).

Nesse sentido, o blockchain, surge como uma ferramenta poderosa por ser um sistema de infor-
magao descentralizado para registro e arquivamento de dados. A tecnologia desenvolvida ndo permite
alteragoes indevidas, preservando com isso, os registros originais e aumentando a credibilidade.

Por evitar fraudes em bancos de dados, o blockchain podera dar base a registros fidedignos
sobre os pacientes, acabando com a contestagao de diagndsticos e repeticdo de procedimentos
médicos. Complementarmente, o blockchain auxilia na constru¢do de uma base de dados global de
informacgdes médicas, auxiliando também na redugédo de custos.

Inteligéncia Artificial (IA)

Essa é ainda uma fronteira pouco definida na sociedade como um todo. A IA pode ser tornar a
ferramenta de apoio a tomada de decisdo mais impactante deste século. Tecnologias como o Watson
(plataforma de servigos cognitivos e apoio a tomada de decisdo) ja se mostraram casos de sucesso
com assertividade superior a 97% e custos até 40% mais baixos nos mais variados segmentos.

No campo que retne as iniciativas feitas por maquinas, também ha estudos promissores. Um
deles, realizado com dados do World Mental Health em 24 paises, resultou na identificagdo de 20
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grupos de risco para o transtorno de estresse pos-traumatico (TEPT). Técnicas de machine learning,
ou aprendizado de maquina, foram aplicadas para construir um algoritmo capaz de selecionar perfis
que teriam mais chances de desenvolver a doenca.

Quando apoiados por big data e conceitos cientificos, os calculos realizados pelas maquinas
se tornam ainda mais assertivos, chegando a detectar anomalias e até patologias. Na Universidade
de Stanford, estudiosos criaram um algoritmo tao eficaz quanto os dermatologistas na detecgdo de
cancer de pele.

Impressao 3D

Poucas tecnologias tém tanto potencial de mudar o mundo como a impressao 3D. Situagdes
que até alguns anos eram impossiveis ja se tornaram reais e podem se tornar comercialmente viaveis
em pouco tempo. A principal delas no campo da satide é a impressao de tecidos e 6rgaos totalmente
funcionais.

Ossos, Orgaos e até tecido humano ja estdao em fase avangada de testes e aplicagao e algumas
empresas ja declararam produzir até pancreas inteiramente funcionais.

A impressao 3D pode trazer mais qualidade de vida para um espectro da populacao que atual-
mente nao ¢é assistida pelos custos e escassez de 6rgaos no sistema de saude.

Biossensores e Rastreadores

Comparando dados de pacientes a materiais de reconhecimento bioldgico, os biossensores e
rastreadores analisam as condi¢oes de satde, auxiliando na detec¢ao de doencas. Nos Estados Uni-
dos, sao usados ha alguns anos para acompanhamento de sintomas em pacientes com males como
hepatite C e Aids, além de medir a taxa de alcool ou oxigénio no sangue.

Pequenos e portateis, esses equipamentos apresentam potencial para a identificagdo de pato-
logias infecciosas, o que levou uma equipe de pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP) a
trabalhar num biossensor para o diagnostico da dengue.

Medicina Genomica

O genoma humano vem sendo estudado de forma profunda a cerca de 40 anos. Seu conheci-
mento pode culminar em avangos relevantes no enfrentamento de doengas graves, como a maldria,
cancer e diversos males genéticos. O mapeamento genético pode auxiliar a eliminar doencas antes
mesmo que elas se formem.

Atualmente, processos de inseminagdo artificial ja permitem a identificagao e até cura de di-
versos males antes mesmo do nascimento do individuo. A tecnologia ja permite mapear e tratar de
forma preditiva questdes genéticas identificadas nos pais ou mesmo na unido de ambos. Segundo
especialistas esta forma de tratamento permite tratar doenga antes que as doengas existam, contudo,
diversos questionamentos éticos ja existem mundo afora uma vez que o melhoramento genético é
um campo ético muito sensivel a interpretacoes.
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Grandes partes dessas tecnologias visam nao s6 aumentar a qualidade de vida dos pacientes,
como reduzir os custos associados ao seu tratamento. Os impactos na redu¢ao de consultas presen-
ciais, fabricagdo de drgaos para transplantes, big data e medicina genomica possuem uma correlagdo
direta com os custos dos sistemas de saude e podem tornar a medicina mais acessivel para milhoes
de pessoas. O vetor custo se torna cada vez mais evidente dentro dos riscos do negdcio saude, uma
vez que, a sustentabilidade dos atuais modelos é questionada. As duvidas quanto a sustentabilidade
dos sistemas de satide sao tantas que foram o tema de um dos principais encontros do setor no pais
em 2018.

Gestao da Saude Publica

Podemos observar até aqui que o futuro da saude nas cidades inteligentes ja estd disponivel, e
o que falta é organizar uma linha de acdo integrada e eficiente que seja operada com padrao insti-
tucional e projetos de longo prazo.

Uma recente iniciativa neste sentido é a R.N.D.S. - Rede Nacional de Dados de Satude, uma
plataforma nacional de integragdo de dados em saude, que faz parte do também recém-langado
projeto estruturante do Conecte SUS, programa do Governo Federal para a transformagédo digital
da satude no Brasil, que se encontra em fase piloto no municipio de Maceié desde agosto de 2019.

Através de sistemas desenvolvidos especificamente para este fim, toda vez que o cidaddo com-
parece a uma unidade de saide para uma consulta, exame ou retirada de medicamentos, passa ter
seus dados e evolugao médica registrada em seu prontudrio tnico, com padrdes de interoperabilidade
que alcancem tanto as plataformas de gestdo publicas quanto privadas.

Para isso, é necessario conectar e traduzir os dados de sistemas ja existentes, com fontes confiaveis
e auditaveis, estar disponivel em rede de internet e intranet, mapear e conectar todos os pontos da rede
de satude (PSfs, UPAS, Postos Atendimento, Hospitais, Clinicas, Policlinicas, ambulatorios, pontos
de dispensagao de medicamentos, de realizagdo de exames, gestores de satide publica e privada), e
todos os profissionais de saide com suas respectivas especialidades e escalas de atendimento. Para
ampliar a efetividade da gestdo integrada de satde, é preciso estar conectado também aos agentes
comunitarios, que alcangam e acompanham as familias mais vulneraveis e com menor acesso aos
sistemas de saude publica.

Assim, sera possivel promover o cruzamento de dados para geragdo de relatérios de controle
e gestdo, prevendo ajustes de fluxo e demanda, escala de atendimento e suprimentos, reduzindo
desperdicios. Também sera possivel direcionar campanhas educativas para a populagido com finali-
dade preventiva de acordo com suas demandas locais e especificas, e promover ag¢des terapéuticas.
Também serd possivel mapear a situagdo da saide publica e sua relagdo com fatores de risco e sugerir
medidas de controle das doengas detectadas.

O sistema de satde na cidade inteligente precisa promover a eficiéncia, transparéncia e confia-
bilidade dos dados, promovendo a economicidade e atendendo seu objetivo principal que é gerir de
forma rapida as necessidades na demanda da saude, envolvendo o atendimento e servigos em todas
suas fases, dando responsabilidade e cobrando resultados de gestores, servidores, profissionais de
saude e cidadaos.
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Resumo

Vivemos uma era de grandes avangos tecnoldgicos que demandam um consumo energético
cada vez maior, com progressos e facilidades oriundos do uso de equipamentos elétricos e eletronicos
que revolucionam a sociedade atual. Visando atender a este desafio tecnoldgico e ampliar a nossa
eficiéncia energética, torna-se necessario uma evolu¢ao na infraestrutura, aliando inteligéncia com
sistemas de comunica¢ao e analise de dados, permitindo a utilizagdo de uma rede inteligente que
atenda as novas necessidades. Este capitulo propde uma analise sobre os novos modelos energéticos,
fontes alternativas de energia, marco legal e novas tecnologias que possam colaborar substancial-
mente com a perspectiva da geragdo, transmissao, comercializagdo, distribui¢ao e uso inteligente
da energia elétrica.

Introducao

O mundo esta presenciando um momento de intensas mudangas, no segmento de energia que
foi denominado pelo Conselho Mundial de Energia como transigdo energética. Trata-se de uma
mudanga estrutural, de longo prazo, impulsionado pelo avango tecnoldgico e pressdes da sociedade
civil. Em 2017 a energia de origem fdssil, em ritmo decrescente de participa¢ao, ainda representa-
va 86% da energia primaria mundial, porém os investimentos em energias renovaveis e eficiéncia
energética vém crescendo em uma velocidade cada vez maior e, desde 2018, ja representavam 57%
dos investimentos do setor de energia, segundo a Agéncia Internacional de Energia.
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A transicao, além de veloz, possui alta complexidade, sendo caracterizada pelo que se chama
de 3Ds: Descarbonizagao, Descentralizagao e Digitalizagdo. Sendo os trés fendmenos fortemente
ligados ao conceito de Cidades Inteligentes.

A Descarbonizagdo significa a redugao mundial do uso de fontes de energia baseadas em car-
bono, como o carvao, petrdleo e em menor participagao o gas, cedendo espago para a ampliagdo do
uso de renovaveis como as energias de fontes hidraulica, edlica e solar.

A Descentralizagdo surge a partir da evolugdo e barateamento dos componentes de geragao
como, por exemplo, painéis fotovoltaicos e aerogeradores de pequeno porte, que tornam possivel
que pequenas unidades possam gerar sua propria energia.

A Digitalizacao impulsiona a descentralizagdo, através das tecnologias de registro distribuido
(DLT), como o Blockchain, que abrem a possibilidade de obsolescéncia de agentes intermediarios
como cameras de comercializagdo de energia e distribuidoras, além de simplificar a venda de ener-
gia excedente de unidades geradoras/consumidoras independentes. Alguns exemplos da transigao
energética que influenciam aspectos econémicos, politicos e urbanisticos das cidades inteligentes
sdo, por exemplo, a eletro mobilidade (veiculos elétricos e hibridos), as telhas solares inteligentes,
as novas tecnologias de iluminagao publica, além da eficiéncia energética potencializada pela Inteli-
géncia Artificial. Em relagdo a digitalizacao e a descentralizagdo podemos mencionar que a geragao
distribuida e as redes elétricas inteligentes (smart grids) utilizando smart contracts em plataformas
DLT também apresentam potencial de mudangas disruptivas para as cidades inteligentes.

Smart Grids e as Fontes Alternativas de Energia

A nomenclatura “fontes alternativas de energia” remete a necessidade de se desenvolverem
fontes que independam de recursos nao renovaveis, como os combustiveis fosseis. As motivagdes
para essa transicdo da matriz energética vao desde preocupagdes com a sustentabilidade ambiental
até interesses geopoliticos. Por essa razao, frequentemente as fontes alternativas também sao con-
fundidas como “fontes de energia renovaveis” ou “fontes ambientalmente sustentaveis”

As fontes alternativas de energia de maior popularidade sdo a fotovoltaica e edlica, justamente
por serem mais abundantes ou serem de exploragdo mais facilitada frente outras fontes como a

geotérmica, ondomotriz e maremotriz.

Uma Smart Grid nao se propde a interligar geradores ou transmissores de energia elétrica a
consumidores finais cativos — diferentemente do que ocorre com os sistemas atuais de distribui¢ao.
Mais do que isso, as redes inteligentes devem interconectar diversos agentes com um perfil de consu-
mo e geragao flexiveis. Esses agentes nao sao exclusivamente consumidores ou geradores de energia
elétrica, podendo gerar mais energia em determinados momentos e épocas ou apenas consumindo
eletricidade em outros momentos. Por isso, recebem uma nova denomina¢ao sendo chamados de
“prossumidores” (prosumers) (Tarig, 2011).
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Para que a constituicao de uma Smart Grid tenha sucesso, deve ser possivel integrar a essa rede,
de forma automatizada, segura e confiavel, diversos agentes geradores distribuidos. Os prossumi-
dores podem ter capacidade de gerar a propria energia elétrica e vender para o restante da rede o
excedente. Conforme ja citado, geradores fotovoltaicos e edlicos sdo as fontes mais comuns. Uma
Smart Grid é agndstica quanto a fonte que se liga a ela e, portanto, outras fontes alternativas também
podem ser incluidas na analise: biomassa, biocombustiveis, PCHs.

A caracteristica mais importante das fontes de energia distribuidas ao longo de todo o sistema
da Smart Grid é que sdo fontes que podem apresentar grande variagdo de disponibilidade e também
forte sazonalidade. Essas caracteristicas impedem que o fornecimento de energia elétrica a rede
seja despachavel de forma centralizada (C. Silva, 2017). Dessa forma, ha um desafio importante em
atender a curva de carga do sistema considerando toda a variabilidade na geragdo distribuida. A
Figura 1 ilustra o comportamento da intermiténcia na geracao das fontes solar e edlica.

Figura 21-1. Tipica geragdo intermitente de fontes renovaveis (INMET).

A intermiténcia é decorrente de fendmenos temporarios nao correlacionados, e.g.: sombrea-
mento de painéis fotovoltaicos por a¢do de nuvens, polui¢do, obstaculos moéveis etc. A Figura 2
exemplifica a sazonalidade dos potenciais edlico e solar na localidade do Distrito Federal: ao longo
do ano, ha periodos sistematicamente de baixo potencial (entre margo e abril) e ha outros periodos
de maior potencial (agosto e setembro). Essa caracteristica se repete ao longo dos anos e efeitos im-
portantes na capacidade de geragao das fontes alternativas. Por exemplo, sabendo-se que a poténcia
de um gerador edlico varia proporcionalmente com o cubo da velocidade do vento, tomando-se
como base o més de janeiro (na Figura 2) uma mesma planta geradora reduzira sua produgdo em
61% no més de abril.
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Figura 21-2. Sazonalidade dos potenciais edlico e solar no Distrito Federal (INMET)

Some-se a isso a variabilidade na curva de carga da prdpria rede inteligente. Como ha uma
independéncia relativamente maior dos prossumidores em relagdo ao sistema interligado tradi-
cional, que aqui assume o perfil de “backbone’, as Smart Grids tendem a ser estruturadas na forma
de microrredes, nas quais ha relativa proximidade de fontes e cargas e possibilidade de realizar o
balango energético e estarem protegidas em caso de faltas através dos processos de auto-recupe-
ragdo e ilhamento (SILVA C., 2011). A curva de carga dessas microrredes sdo muito variaveis em
fungdo da adi¢io ou retirada de um novo prossumidor, ou mesmo da mudang¢a de comportamento
de consumo. A Figura 3 ilustra a sensibilidade da curva de demanda de uma microrrede diante do
desligamento de um consumidor (Silva, 2016).

Figura 21-3. Sensibilidade de uma microrrede (Silva, 2016)
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Do ponto de vista do sistema elétrico, a inclusdo de muitas fontes nao despachaveis torna-o
mais sensivel as variagdes na curva de carga, uma vez que a condi¢do de barramento de poténcia
infinita (Kimbark, 1953) nao é mantida. Dessa forma, oscilagdes na frequéncia, perda de regulagao
de tensdo e o colapso de tensdo seriam esperados. Ha pelo menos duas solugdes possiveis para esse
problema. A primeira delas passa pela inclusdo na infraestrutura da rede inteligente de acumuladores
de energia. Atualmente muitas tecnologias de acumuladores estdio competindo para se tornarem
padrao dos sistemas inteligentes, havendo destaque para os acumuladores eletroquimicos (Teleke,
2010). Inclusive, é previsto que a populariza¢do dos veiculos elétricos contribuird com o aumento
dos niveis de energia armazenados na rede, aumentando assim a sua inércia de forma virtual con-
tribuindo assim com a estabilidade eletromecanica do sistema.

Em regime de operagao normal, esses acumuladores serdo responsaveis por fazer o balango
energético da rede fornecendo a energia faltante no momento de baixa produgdo das fontes distri-
buidas - e.g., quando ha sombreamento das placas fotovoltaicas ou quando ha perda momentanea
de vento na gera¢ao edlica - e acumulando a energia nos momentos de alta produgdo. Em situagdes
de falta ou de emergéncia, os acumuladores serdo responsaveis por fornecer a poténcia de curto
circuito necessaria para evitar o colapso do sistema.

Outra forma possivel de se controlar o balango energético na rede inteligente depende da
atuagdo de sistemas de controle distribuidos para despacho das fontes e desligamento de cargas nao
essenciais em momentos oportunos. Ao se modelar cada parte constituinte da rede inteligente como
sendo um agente (WOOLDRIDGE, 2009), ¢é possivel desenvolver sistemas de controle distribuido.
Uma abordagem de interesse seria a utilizacao de Sistemas Multiagente (JAMES, COHEN, DODIER,
PLATT, & PALMER, 2006) para que os diversos agentes interajam resolvendo o balango energético
de forma automadtica (SILVA & GUIMARAES, 2013).

Ao incluir fontes alternativas e distribuidas de energia com confiabilidade e seguranca ope-
racional no sistema elétrico, torna-se possivel a diminui¢do dos impactos ambientais na cadeia de
producao de energia elétrica. Os impactos ambientais decorrentes da exploragao da fotoeletricidade
e da geracdo eolica distribuida sao considerados baixos ou nulos frente a geragao centralizada por
hidroelétricas ou termelétricas. E sabido que a geracio hidroelétrica, embora renovavel, possui sig-
nificativa emissao de gases de efeito estufa, que sdo ainda maiores na geragao termelétrica.

Outro reflexo importante da utilizagdo das fontes alternativas e da implementagao das Smart
Grids é a criagdo de um novo mercado de energia, no qual ha um enfraquecimento da caracteristi-
ca de monopdlio natural e ha a possibilidade de um mercado livre (HOMMELBERG, WARMER,
KAMPHUIS, KOK, & SCHAEFFER, 2007) entre todos os agentes. Dessa forma, ha cada vez menos
dependéncia de fornecimento da geragao centralizada.

As Tentativas de Eshboco Normativo para as Smart Grids no Brasil

A regulamentagao das Smart Grids no Brasil ainda ¢ assunto a ser desenvolvido, seja no am-
bito legislativo, seja no 4mbito infralegal, com edi¢do de atos normativos pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.
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A regulamenta¢do normativa sobre a matéria limita-se a Portaria do Ministério de Minas e
Energia - MME n° 440, de 15 de abril de 2010, que instituiu Grupo de trabalho Multidisciplinar
para estudo do conceito de redes elétricas inteligentes e algumas resolugdes editadas pela agéncia
Reguladora.

Sobre a Portaria MME n° 440/2010, o escopo de atuagdo do Grupo de trabalho foi de analisar e
identificar agoes necessarias para subsidiar o estabelecimento de politicas publicas para a implantagdo
de um Programa Brasileiro de Rede Elétrica Inteligente — “Smart Grid”, abordando, principalmente,
0s seguintes aspectos: i) o estado da arte de programas do tipo “Smart Grid”, no Brasil e em outros
paises; ii) proposta de adequagdo das regulamentagdes e das normas gerais dos servigos publicos
de distribuicao de energia elétrica; iii) identificagdo de fontes de recursos para financiamento e
incentivos a produgao de equipamentos no Pais; e iv) regulamentacao de novas possibilidades de
atuacao de acessantes no mercado, o que inclui a possibilidade de usuérios operarem tanto como
geradores de energia (geragdo distribuida) quanto consumidores.

Para auxiliar o Grupo de trabalho, foram convidadas diversas entidades dos mais variados
setores para apresentagao das suas visdes sobre esse novo conceito, com objetivo de levar ao grupo
a oportunidade de nivelar os conhecimentos sobre o estado da arte das redes inteligentes. O grupo
de trabalho também teve a oportunidade de visitar os EUA e ter uma visdo mais clara de como estao
as discussdes sobre o tema ao redor do mundo.

Uma das constatagdes do grupo de trabalho foi que “muitas das mudangas advindas das redes
inteligentes encontrardo obstaculos na legislagdo vigente. Essa é uma area que merece mais estu-
dos. Dessa forma, ainda deverdo ser mapeados os impactos da legislacdo e avaliadas propostas de
aprimoramento para encaminhamento.” Adicionalmente, verificou-se que “deve-se avangar no ma-
peamento da legislacao e analises de mudangas para permitir o avango do conceito de Smart Grid
e dos novos negdcios por ele gerados”

Constatou-se que alguns paises afirmaram que hd uma lei especifica relacionada aos medidores
inteligentes. O relatdrio cita as diferentes politicas adotadas em relagdo ao tema como um reflexo
da complexidade associada a legislagao sobre privacidade nos dias atuais e aponta a necessidade de
discussoes mais aprofundadas sobre como lidar com aspectos de privacidade, em particular, nos
medidores das distribuidoras.

O trabalho desenvolvido pelo grupo foi visto como um primeiro passo rumo a uma moderni-
zac¢do da rede. Pode-se destacar como um avan¢o em direcao a implanta¢ao do conceito de redes
inteligentes, o processo iniciado através da Audiéncia Publica n° 043/2010 instaurada pela ANEEL,
que trata da defini¢do dos requisitos minimos associados a medigao eletronica de unidades consu-
midoras conectadas em baixa tensao.

Para o adequado desenvolvimento das Smart Grids mostrou-se imprescindivel realizar a verifi-
cagdo dos impactos na Legislagdo, como por exemplo: na Resolucdo ANEEL n° 109, de 26.10.2004,
que institui a Convengdo de Comercializa¢ao de Energia Elétrica; na Resolug¢do ANEEL n° 265, de
13.08.1998, que estabelece as condigdes para o exercicio da atividade de comercializagdo de energia
elétrica; na Resolu¢do ANEEL n° 67, de 08.06.2004, e Resolu¢ao ANEEL n° 248, de 23.01.2007, que
tratam, dentre outros assuntos, da adequagao do sistema de medigao para faturamento.
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Por sua vez, a ANEEL editou a Resolugdo Normativa n° 502, de 7 de agosto de 2012, que regula-
mentou sistemas de medi¢do de energia elétrica de unidades consumidoras do Grupo B, permitindo
a aplicagao de tarifas diferenciadas em baixa tensao, que deve apurar, observando a regulamentagao
técnica metroldgica especifica, o consumo de energia elétrica ativa em pelo menos 4 (quatro) postos
tarifarios, devendo ser programaveis o inicio e o fim de cada posto.

Tal normativo estabeleceu que devem estar disponiveis por meio de mostrador existente no
préprio medidor ou em dispositivo localizado internamente a unidade consumidora: a) o valor
de energia elétrica ativa consumida acumulada por posto tarifario; e b) a identificagdo do posto
tarifario corrente.

Além disso, a critério da distribuidora, as informacdes fornecidas pelo medidor podem ser
adicionalmente disponibilizadas por meios alternativos com vistas a facilitar o acesso as informagoes
pelo consumidor.

Foi estabelecido, também, previsao especifica sobre a seguranga de dados e prote¢do ao con-
sumidor com a seguinte redagao: “Na hipdtese de o sistema de medi¢ao ser provido de sistema
de comunicagdo remota, a distribuidora deve adotar procedimentos e tecnologias que assegurem
a seguranca dos dados trafegados e, especialmente, das informagdes de carater pessoal coletadas
das unidades consumidoras. E vedado a distribuidora disponibilizar dados coletados das unidades
consumidoras a terceiros sem a autorizagao do titular”.

A despeito da previsdo apenas para consumidores de baixa tensdo, nada impede que as distri-
buidoras facam uso da medi¢ao eletronica por opgao estratégica empresarial, processo este que ja
esta acontecendo em certos casos. Nesta situa¢do, as empresas assumem a iniciativa da implantagao,
mas a utilizacdo de todo o potencial disponibilizado pela tecnologia tende a ser limitada, pois a
empresa procura solucionar problemas pontuais de sua area de atuagao.

Consequentemente, os consumidores podem usufruir apenas de parte dos beneficios em longo
prazo. E comum a adogio desta estratégia em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento pelas con-
cessionarias de distribui¢ao.

Existem outras iniciativas para fomento da adogao das Redes Elétricas Inteligentes ainda em
fase de discussao.

Podemos citar o Projeto de Lei em tramite na Camara dos Deputados — PL n° 2935/2015 que
dispde acerca do Plano Nacional de Redes Elétricas Inteligentes, e altera a Lei n° 10.438, de 26 de
abril de 2002, tendo por proposito promover o desenvolvimento de redes inteligentes de energia
elétrica no Brasil, de modo a propiciar:

I - o aumento da confiabilidade e redugdo dos tempos de restabelecimento do fornecimento de
energia elétrica, com melhoria dos indicadores de qualidade;

II - a redugdo das perdas elétricas;
III - o uso racional da infraestrutura de transmissao, distribuicao e geracao de energia elétrica;

IV - a disseminagdo de micro e minigeracao distribuida de energia elétrica;
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V - a integracdo dos veiculos elétricos ao sistema elétrico, bem como de outras formas de ar-
mazenamento de energia elétrica;

VI - o gerenciamento do consumo de energia elétrica pelos consumidores.

Este projeto de lei teve parecer favoravel da Comissao de Constitui¢ao e Justica - CCJ em agos-
to de 2019, que opinou pela constitucionalidade, juridicidade e técnica legislativa, estando apto a
prosseguir para deliberacéo.

Outra iniciativa legislativa oriunda da Camara dos Deputados é o Projeto de Lei PL n° 3138/2015,
que estabelece politicas relativas a implantacao de redes elétricas inteligentes nos sistemas elétricos
brasileiros, e da outras providéncias. Esta iniciativa tem tramita¢ao conjunta com o PL n° 2935/2015,
acima mencionado, uma vez que tratam de matérias correlatas.

Em muitos paises, a medi¢ao eletronica aparece como uma ferramenta auxiliar de um programa
governamental macro de eficiéncia energética. Visando principalmente a redu¢ao da demanda de
energia elétrica de pico do sistema ou das emissdes de CO2, alguns governos determinaram a sua
implantacao.

As iniciativas normativas brasileiras ainda sio muito incipientes e limitam-se a classe de con-
sumo de baixa tensao.

Contudo a adogao de regime tarifario diferenciado® e a futura adogao de regime horario de
faturamento implicard, necessariamente a adogdo de sistemas eletronicos de medi¢ao e de fatura-
mento. Em breve teremos para todos os consumidores o segmento horo-sazonal, que estabelece
tarifas para os horarios de ponta e fora de ponta e ainda fixa valores distintos para os periodos do ano
compreendidos entre maio e novembro, definido como periodo seco e entre dezembro e abril como
periodo imido. A implementagdo de tal mecanismo dependera de sistemas de medigao eletronicos.

Além do mais, a crescente demanda por geragao distribuida impora a adogao pelas empresas
de distribui¢do, de mecanismos diferenciados de medigéo e faturamento, com ganhos de eficiéncia
energética para todo o sistema elétrico. E impositivo para o correto funcionamento da geracio dis-
tribuida da adogdo de medidor inteligente bidirecional que possibilita o funcionamento do sistema
de compensagao de energia elétrica'.

A maior eficiéncia e controle do fluxo de energia oferecido pelas smart grids proporcionam um
conjunto variado e abrangente de beneficios para consumidores, concessionarias de energia e para
o proprio sistema elétrico como um todo.

40 Ao escolher a Tarifa Branca o consumidor passa a ter possibilidade de pagar valores diferentes em fungdo da
hora e do dia da semana. A partir de 01 de janeiro de 2019 a opg¢do estd disponivel para as unidades consumidoras
que sdo atendidas em baixa tensdo (127, 220, 380 ou 440 Volts), denominadas de grupo B, tanto para novas liga-
cdes como para as existentes com consumo acima de 250 kWh/més. Na ponta e no intermedidrio, a energia é mais
cara. Fora de ponta, é mais barata. Nos feriados nacionais e nos fins de semana, o valor é sempre fora de ponta.
Antes da criagcdo da Tarifa Branca, havia apenas uma tarifa, a Convencional, que tem um valor tinico (em R$/kWh)
cobrado pela energia consumida e é igual em todos os dias, em todas as horas.

41 O faturamento deve considerar a energia consumida, deduzidos a energia injetada e eventual crédito de ener-
gia acumulado em ciclos de faturamentos anteriores, por posto tarifdrio, quando for o caso, sobre os quais deverdo
incidir todas as componentes da tarifa em R§/MWh.
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Os beneficios para os consumidores nao param por ai. No futuro, as smart grids permitirdo aos
clientes das empresas que distribuem energia, um acompanhamento mais rigoroso do consumo,
muitas vezes obtendo as informagdes de forma instantanea. Nao sera preciso esperar a conta de
energia chegar ao término do més para tomar providéncias com relagdo a conta de energia. Também
permitira a programacao remota de acionamentos e desligamentos de aparelhos eletrodomésticos,
de forma a permitir um aproveitamento do consumo de energia nas residéncias.

Para as concessiondrias de energia, as redes inteligentes também poderao trazer vantagens em
relacdo aos sistemas elétricos convencionais. Serd possivel a identificagdo instantanea e precisa de
uma queda no fornecimento na rede e a realiza¢ao automatica de manobras necessarias para viabili-
zar um pronto restabelecimento do fornecimento. Outra vantagem ¢ possibilitar um conhecimento
mais profundo do comportamento do consumo dos clientes, o que tornara possivel um melhor
planejamento da amplia¢ao da oferta, além de ajustar o sistema para essas caracteristicas.

Outro beneficio desse conhecimento sera a possibilidade de estabelecer um controle mais
apurado de fraudes comerciais ou de perdas operacionais de energia, que podem ser identificadas
mediante mudangas no comportamento do consumo.

Essas caracteristicas oferecem aos paises vantagens, como maior seguranga no suprimento de
energia e redugdo nos investimentos na ampliagdo do proprio sistema de transmissao e distribui¢ao,
bem como do parque gerador. Para isso, fundamental ampliar a legisla¢ao relativa a matéria.

A Tecnologia Blockchain e seu Uso nas Redes Elétricas Inteligentes

Em 2008 foi publicado anonimamente na internet sob o pseudénimo Satoshi Nakamoto, na
forma de artigo cientifico simplificado (whitepaper), uma proposta para um protocolo digital para
transacdo monetaria sem a necessidade de intermediarios, o qual foi batizado de Bitcoin [Nakamoto,
Satoshi. “Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system” (2008)]. Apesar de nao ter sido a primeira
tentativa de criagao de um “dinheiro digital’, foi a primeira vez que se reuniram as tecnologias e
métodos necessarios para viabilizar um dinheiro eletronico que fosse facilmente transacionado sem
anecessidade de intermediarios e, a0 mesmo tempo, resistente a falsificagao ou duplica¢ao indiscri-
minada das moedas. Neste momento, o termo “blockchain” existia apenas para referenciar a propria
sequéncia de blocos que compunham o historico de transagdes do Bitcoin.

Originalmente, para uma rede ser um blockchain, ela precisaria conter as seguintes propriedades
[Antonopoulos, Andreas M., and Gavin Wood. Mastering ethereum: building smart contracts and
apps. O'Reilly Media, 2018]:

B Comunicagdo através de protocolos peer-to-peer (P2P), tanto para descoberta de nds quanto
para propagacdo de blocos e transagoes;

B Mensagens, na forma de transagdes, representando a mudanga da “verdade” compartilhada
entre a rede;

Regras de consenso, governando o que consiste em ser uma transagao valida;

Uma maquina de estados, que processa as transagdes de acordo com as regras de consenso;



294 ANDRE LUIS AZEVEDO GUEDES m CARLOS ALBERTO PEREIRA SOARES m MARTIUS VICENTE RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ

B Uma cadeia de blocos, assegurados criptograficamente como validos pelos algoritmos de
consenso;

B Algoritmos de consenso que descentralizam o controle sobre o blockchain, e que forgam
os participantes da rede a cooperarem entre si para manuten¢ao da verdade do mesmo;

B Um esquema de incentivo financeiro para manutencio da rede, baseado em teoria dos
jogos ndo-cooperativos, para seguranca de toda a rede em um ambiente publico e aberto;

B Uma ou mais implementagdes de codigo-livre das propriedades acima (“clientes”).

Note que certos aspectos, como imutabilidade, resisténcia a censura, sigilo e governanga
descentralizada sdo consequéncias da aplicacdo das propriedades acima listadas, e nem todo
blockchain as possui, pois, cada projeto implementa as propriedades como bem entender. Com o
passar do tempo, novos projetos foram surgindo e implementando totalmente ou parcialmente
as propriedades de um blockchain, e o termo passou a ser usado de forma mais ampla para se
referir a redes descentralizadas onde ha uma “verdade” que precisa ser sincronizada, mesmo
que parcialmente, entre os nés desta rede, nao necessariamente em blocos. Varios projetos, ge-
ralmente comerciais, que demandam uma centraliza¢do consideravel da rede por motivos de
modelo de negé6cio, nem sdo hoje em dia chamados de blockchain, e recebem uma denominagao
mais branda, conhecida como distributed ledger technology (DLT) [Valenta, Martin, and Philipp
Sandner. “Comparison of Ethereum, Hyperledger Fabric and Corda” [ebook] Frankfurt School,
Blockchain Center (2017).].

O Bitcoin completou 10 anos de operagao no inicio de 2019, sem ser desligado nenhuma vez e
recebendo continuamente atualizagdes a partir de contribui¢cdes de milhares de desenvolvedores em
todo o mundo, sobrevivendo a inumeros ataques sem duplicagdo indevida de moedas em nenhum
momento. Como comparacio, ¢ altamente improvavel que inclusive o sistema que seu banco usa, o
qual preza pela robustez e garantia dos dados, tenha passado os tltimos 10 anos sem nenhum débito
incorretamente lancado ou sem nenhum momento de indisponibilidade, com as func¢des fora do ar.
O Bitcoin é uma experiéncia planetaria e de grande sucesso. [Antonopoulos, Andreas M. Mastering
Bitcoin: unlocking digital cryptocurrencies. O’'Reilly Media, Inc., 2014.].

A Maquina da Verdade

Transagoes financeiras, muitas vezes, precisam ser intermediadas para evitar fraudes ou discor-
dia entre pagadores e credores. Intermediagdes sdo caras, encarecendo toda uma cadeia de negocios
que dependa delas.

Blockchains sao estruturas de armazenamento de dados que primam pela seguranca, descentra-
lizagdo de consenso e imutabilidade. Sendo assim, seu caso principal é o de intermediar transagdes
entre dois pares sem a necessidade de uma entidade verificadora terceira.

Quando dois pares sdo participantes de uma rede blockchain, eles podem transacionar sem a
necessidade de intermedidarios, e isto ndo se aplica apenas para transa¢des financeiras entre cripto-
moedas, pode ser também dado os comandos que gerem agdes em sistemas externos ao blockchain.
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Exemplo: um produtor de soja deseja escoar sua produg¢ao para a Europa, e uma industria ali-
menticia europeia deseja comprar alimentos que foram cultivados sem agrotéxicos. Cada saca de soja
produzida poderia ser marcada com um cédigo unico e registrada no blockchain por cada partici-
pante da cadeia de suprimentos, desde o produtor até o destino final, na gondola do supermercado,
garantindo toda a procedéncia daquele produto ofertado. Nesta cadeia, os atores nao se conhecem
ou se conflam completamente, mas todos podem garantir que cada dado registrado é tnico e inde-
lével, além de ter passado por certas regras de registro acordadas pelo consenso anteriormente (por
exemplo, ser necessario um representante de cada empresa a cada etapa de registro). [Vigna, Paul,
and Michael J. Casey. The Truth Machine: The Blockchain and the Future of Everything. Picador, 2019]

Smart Contracts

Um blockchain normalmente possui por padrdo a conciliagdo de transagdes simples, normal-
mente financeiras, entre as pessoas. Para realizar transagdes mais complexas, com um conjunto de
entradas ou saidas arbitrdrias, tanto no tipo (numérico, uma frase etc.) quanto na multiplicidade, é
preciso usar programas de computador especiais que sdo executados no proprio blockchain, com um
conjunto de regras especiais que se sobrepdem as regras de consenso do blockchain. Estes codigos
sao chamados de smart contracts.

Apesar da tradugdo do nome sugerir, os smart contracts nao sao nem inteligentes, nem sao
contratos legais. O nome foi cunhado com o sentido de ser um conjunto de regras complexas para
a decisdo de um consenso entre pares que nao se conhecem ou confiam. [Szabo, Nick. Smart Con-
tracts. Unpublished manuscript (1994)].

Assim como Hobbes estabelece que o ser humano é egoista por natureza e precisa de um contrato
social para o convivio em sociedade [Hobbes, Thomas. Leviathan. A&C Black, 2006.], um smart
contract é como um tecno-leviata, descrito por Hobbes como sendo o governante supremo e que
impoe as regras para a sociedade ndo precisar viver em anarquia. Contudo, um smart contract é um
conjunto de regras autoimpostas para quem aceita-lo e desejar transacionar através dele, mas sem a
necessidade de uma pessoa ou institui¢do impondo, validando ou até mesmo elaborando tais regras.

Esta funcionalidade especial de certos blockchains amplia enormemente as possibilidades de
interagdo entre participantes sem intermedidrios ou qualquer censura étnica, social ou economica,
dado que para todos os fins, todos os participantes da rede de um blockchain sdo iguais e equipotentes.

Imagine um servigo de motorista particular, em um veiculo auténomo, que dirija sozinho.
Este veiculo poderia receber chamadas de corridas, pegar passageiros e deixa-los em seus destinos,
e receber pagamento pelas corridas através de smart contracts. O cliente e o carro teriam seus perfis
proprios, e o calculo da corrida geraria uma fatura a ser paga pelo cliente para o carro. O carro seria
uma empresa autdnoma, onde seus acionistas (pessoas que investiram na compra ou desenvolvimen-
to do carro) receberiam os lucros pela operagdo de motorista particular, com a divisao baseada na
quantidade de agdes que cada um possui daquele carro, tudo via blockchain, criptomoedas e smart
contracts. A autonomia nao fica apenas na divisdo dos lucros. O carro, enquanto entidade auténoma,
pode se dirigir sozinho a um posto para recarga de seu tanque ou bateria, e pagaria automaticamente
pela fonte energética reabastecida para o posto. Quando o veiculo detectasse avarias ou atingisse
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certas quilometragens, se dirigiria automaticamente para um mecanico para ele realizar revisdes ou
consertos, e 0 pagamento também poderia vir de um fundo dedicado, regido pelo smart contract do
carro. O carro é uma empresa autonoma que trabalha e cuida de si, e isto é possivel, pois ela pode
transacionar com outros pares sem a necessidade de confiar ou conhecé-los previamente, pois ha
toda uma estrutura de algoritmos e descentralizagdo que garantem o consenso e impedem fraudes no
blockchain. O carro é um pequeno tecno-leviatd com suas regras e interagoes na sociedade humana.

Smart Grids com Smart Contracts

Tal qual nas aplicagoes financeiras ou de cadeia de suprimentos, os smart contracts também sao
adequados enquanto mediadores ou impositores de regras para quem esta conectado a um smart
grid, tanto um distribuidor de energia elétrica quanto consumidores e até microgeradores caseiros,
com placas de energia solar em suas casas que ocasionalmente entregam energia para a rede.

Smart contracts podem contribuir na gestdo de consumo uma vez que toda a apuragao poderia
ser registrada em um blockchain, onde os dados sdo imutaveis e indeléveis, mas nao se restringe a
apenas isso. As regras de tarifagdo e distribuicao de tributos e lucros para a distribuidora poderia
ser automatizada por um smart contract, assim como as diferentes categorias de custo por kWh,
nas diferentes horas do dia ou para diferentes tipos de iméveis ou consumidores. Esta divisdo do
valor pago e demonstragao clara das regras poderia inclusive contribuir para a percepgao do publi-
co quanto ao verdadeiro custo de gerar e distribuir energia elétrica por diferentes regides do pais.

Além disso, pessoas com microgeradores de energia em suas casas, tais como placas solares,
poderiam receber diretamente na apuragao os créditos por distribuir pela rede sua energia pro-
duzida em excesso, sem a necessidade de calculos, estimativas ou contabilidade complexa, pois os
dispositivos apuradores (“relogios”) se comunicam diretamente com o smart contract que rege este
sistema, e em uma comunicagdo maquina-maquina eles realizam em tempo real a contabilidade
automaticamente dos créditos que o microgerador esta gerando.

Outro uso de smart contract e blockchain em smart grids reside no setor de compra e venda de
certificados de energia limpa, comum na Unido Europeia, que atualmente é todo feito através de
intermediarios e ha muita dificuldade por parte dos 6rgaos reguladores em inspecionar esta ativi-
dade. Os certificados poderiam ser emitidos automaticamente pela planta geradora, e colocados no
blockchain a disposi¢ao de empresas que precisem compra-los. Estas empresas podem por sua vez
preparar robds em sua operagdo para comprar apenas o necessario e sob demanda, sem a necessida-
de de burocracias ou intermedidrios. Acima destes dois atores, o drgao regulador pode inspecionar
todas as transacgoes e identificar irregularidades automaticamente. Mais uma vez smart contracts e
blockchain permitem transagdes entre pares que nio se confiam ou se conhecem mutuamente, sob
um conjunto pré-determinado de regras, em um consenso imposto.

Possiveis Aplicacdes e Beneficios na Area Metropolitana do Rio de Janeiro

As aplicagdes de Smart Grids (ou redes inteligentes) no contexto urbano vao além do uso ja
tradicional no setor elétrico, onde sdo utilizados ha tempos tanto na transmissao, quanto na dis-
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tribuicdo ou uso da energia. No Rio de Janeiro e sua area metropolitana, que sofre com problemas
relacionados a seguranca, mobilidade e infraestrutura, as solugdes que utilizem dados extraidos das
redes inteligentes podem, de fato, fazer a diferenca quando o assunto é a melhoria da qualidade de
vida dos cidadaos.

Conforme explicado ao longo deste capitulo, as redes inteligentes permitem controlar sistemas
e obter dados de sua operagao. A partir da analise destes dados é possivel encontrar insights ante-
riormente ocultos, permitindo a melhora substancial de servi¢os, economia de recursos ou mesmo
a implementagdo de agdes que, de outra forma, seriam proibitivas sem o uso destas tecnologias.

A grande variedade de configuragdes de redes inteligentes enseja a uma grande gama de apli-
cagdes dentro do contexto urbano. Vejamos, a seguir, algumas aplicagdes de redes inteligentes: a
intengdo dessa lista é inspirar empreendedores, empresas ja estabelecidas e o setor publico a desen-
volver solugdes baseadas na analise de dados extraidos de Smart Grids.

O primeiro ponto de aplicagdo para redes inteligentes esta ligado a seguranca urbana, a ges-
tdo de riscos e a resiliéncia urbana (capacidade de retornar ao estado normal ap6s evento de alto
impacto). A seguranca é um dos itens de maior preocupagao para os cidadaos dentro das cidades,
especialmente, na América Latina, local de grandes desigualdades sociais e, consequentemente,
importantes questdes de seguranca e de infraestrutura.

Com o intuito de mitigar problemas causados pela falta de seguranga patrimonial ou pela
falta de infraestrutura em um evento catastréfico, que leva a falta de seguranga fisica ou problemas
relacionados a saude, é recomendavel realizar a identificagao prévia dos riscos urbanos. Esta iden-
tificagdo deve ser feita, preferencialmente, através de um estudo de analise de riscos. Este estudo
permite identificar e priorizar os riscos, suas redes de interconexoes, seja entre sistemas urbanos ou
entre sistemas urbanos e populagdo, e as agdes necessarias para mitigar os impactos. Os impactos,
como em qualquer analise de risco, podem ser mitigados através da diminui¢ao da probabilidade
de ocorréncia ou através da minoragao das consequéncias.

Sendo assim, em se tratando de riscos urbanos, mais especialmente sobre seguranga fisica e
patrimonial, as redes inteligentes podem fornecer o caminho tecnoldgico para resolucgdo de diversos
problemas, tais como:

Riscos urbanos

B Seguranga fisica e patrimonial - identificagdo dos principais pontos de ocorréncia de in-
cidentes relacionados com seguranca fisica e patrimonial, permitindo adequar politicas
publicas de combate de episddios de violéncia.

B Chuvas e alagamentos — predi¢ao de pontos de alagamento e atuagdo da defesa civil para
evitar os impactos causados por impactos ambientais.

B Polui¢do - medigdo de niveis de poluigdo e adequagao de politicas publicas de prevengao
de doengas.
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Resiliéncia
B Mitigagdo de impactos - identificagdo e priorizagdo de riscos, assim como suas inter-re-
lagdes com o intuito de adequar a operagdo e manter, com o menor impacto possivel, o

funcionamento normal da cidade mesmo em caso de evento catastréfico ou de grande
impacto.

O segundo ponto de aplicagao de redes inteligentes estd ligado a inteligéncia urbana. Chama-se
de inteligéncia urbana ao conjunto de agdes ligadas a otimizagdo de tempo e recursos, através do
fluxo de informagdes, com vistas a melhorar a experiéncia dos cidadaos. A inteligéncia urbana pode
englobar e melhorar uma série de servigos, tais como mobilidade, segurang¢a, iluminagao, coleta de
lixo, manutengdo de mobiliario e utiliza¢ao dos recursos publicos.

Dentro da cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, ha grandes oportunidades a serem exploradas
dentro do contexto de inteligéncia urbana. Consideremos o servigo, por exemplo, de coleta de lixo.
Este servico ¢ prestado de maneira assimétrica dentro da cidade, por diversas razdes. No entanto,
o servigo busca, como indicador de qualidade, realizar a coleta em intervalos de tempos iguais, em
dias pré-determinados. Ocorre que a produgao de lixo e a coleta nao estao alinhadas. Em outras
palavras, ndo é durante a maior produ¢ao de lixo nem nos locais onde mais se produz lixo que a
coleta se realiza. Na verdade, a coleta se realiza em um intervalo de tempo que é conveniente para
a empresa e nao para o cidadao. Como juntar oferta e demanda, neste caso?

Uma soluc¢ao que utilize cacambas de lixo padronizadas em volume, instrumentos de medi¢ao
de nivel e redes inteligentes poderia identificar os locais onde mais se produz lixo, assim como o
momento quando mais se produz lixo. Esta informagédo, quando geolocalizada, pode fornecer um
importante insight para as empresas de coleta, de forma a otimizar rotas e o seu calendario, aumen-
tando suas margens operacionais e mantendo indices de qualidade do servigo. Os cidadaos, por
outro lado, experimentariam uma melhora substancial no seu dia a dia, ja que teriam o lixo reco-
lhido de acordo com a necessidade real, independentemente do dia, e com forte orientacdo para a
reciclagem. Indiretamente, os beneficios sdao inimeros, tais como a diminui¢ao da quantidade de
caminhdes na rua, diminui¢ao do trafego, diminuicao de polui¢ao e melhora de diversos indicadores
ligados a satude e higiene.

Com este exemplo, fica evidente que os diversos servigos ligados a inteligéncia urbana podem
melhorar substancialmente a vida dos cidadaos. Outros exemplos sdo:

Mobilidade

B Carsharing e carpooling (moto, bike, patinete) — aluguel sob demanda de veiculos dockless
para mobilidade urbana.

B Controle de trafego e integracdo de modais — fornecimento de informagdes, em tempo
real, da geolocalizagao de 6nibus, trens, trams e barcas, além de horarios de saida e chega-
da em cada ponto de parada, além de horarios de integracdo intermodal, possibilitando o
funcionamento rentavel, em regime adequado a cada dia e horario, nas 24h do dia, além
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do ajuste do fluxo de veiculos as ruas (seja em quantidade de pistas, tempo de onda verde
ou sentido do fluxo).

B Otimizagao de rotas e entregas de ultima milha - criagdo de alternativas para otimizagao
de entregas de produtos entregues em domicilio, seja pela criagdo de entrepostos comuns
ou pelo compartilhamento de transportes.

Servicos sob demanda

B Policiamento - Melhora do servico de prevencao de ocorréncias com dados historicos e
em tempo real, geolocalizados.

B Jluminagdo - Implementagdo de contratos do tipo “service level agreement” com vistas a
manter alta disponibilidade do servico.

B Estacionamento - Identificacdo da disponibilidade de vagas de estacionamentos de rua e
direcionamento para outros locais, de acordo com a disponibilidade.

B Finalmente, o terceiro ponto de aplicagao de smart grids sdo aqueles ligados a eficiéncia
urbana. Identifica-se como eficiéncia urbana aquelas ag¢oes realizadas para diminuir o
consumo de recursos, sejam estes energéticos, financeiros ou de tempo, mantendo ou
melhorando a qualidade das operacdes.

Para cumprir com o objetivo de melhora é necessario medir e, nesse sentido, as redes inteligentes
tém recursos importantes para mensurar em tempo quase-real ou real, o estado de operagao dos
ativos urbanos. Estes ativos incluem, por exemplo, equipamentos da rede elétrica de distribuigao,
pontos de grande concentragdo de publico ou de fluxo de veiculos. Conhecer esses dados e geren-
cia-los permite utilizar os recursos corretos para cada tipo de cendrio, melhorando a produtividade
das equipes e o gasto publico.

Uma aplicagao classica deste tipo de solucdo ¢é a utilizacao dos postes de ilumina¢ao publica
como hubs de comunicagdo dentro das cidades. Estes postes oferecem diversas vantagens: ja recebem
alimentagao de energia elétrica, requisito importantissimo para instalagao de sensores e gateways
de comunicagdo. Sua estrutura mecdnica e altura, o posicionam estrategicamente dentro da cidade.
Além disso, podem receber instrumentacdo adequada para estagdes meteoroldgicas, de poluigao,
de ruido, contadores, cameras etc.

Estes sensores podem trabalhar em conjunto com sensores do sistema elétrico para predizer,
através de algoritmos de inteligéncia artificial, quando sera necessario trocar uma lampada e, assim,
fortalecer a sensa¢ao de seguranga, que é fortemente minada quando as ruas estdo escuras. Outros
exemplos do uso das redes inteligentes para a eficiéncia urbana sao:

Manutencao de equipamentos

B Manuten¢ao preditiva de mobilidrio urbano - Obtencao de dados histéricos e predigao
de necessidade de manuten¢ao com base na andlise de dados em tempo real.
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Otimizacao de recursos

B Eficiéncia energética — Ajuste do uso de energia de acordo com a presenga de pessoas,
fluxo de veiculos ou horario.

B Produtividade e redug¢do de burocracia - Cria¢éo de indicadores de atendimento a cidaddos
em tempo real e direcionamento de atendimento em funcao da tipologia do caso.

B Integragdo de operagdes e quebra de silos — Troca de informagdes entre operagdes, como
por exemplo, policia, bombeiros, defesa civil e sistemas de comunica¢ao 4G, quando da
necessidade de controlar grandes massas ou prevenir grandes desastres.

Perspectivas para 2030

Quando se fala das perspectivas para 2030 dentro das smart grids, pensamos em uma melhoria
nos indices de tecnologias ja existentes. Conforme explicado anteriormente, as redes inteligentes
utilizam-se dos meios de comunicagdo para a transmissdo de dados. Esta transmissao pode-se dar,
até que se prove o contrario, até o limite de Shannon-Hatley. Em outras palavras, espera-se que pa-
ra um horizonte de 10 anos, as tecnologias de telecomunica¢ao sofram uma melhora significativa
na velocidade de envio e recep¢ao de dados, no aumento dos canais de transmissao de dados, na
redugdo do custo dos materiais e equipamentos, na melhoria dos filtros de ruidos, na redu¢ao dos
custos associados ao CAPEX e OPEX de sistemas de telecomunicagdo, na expansio da infraestrutura
de distribui¢ao de dados, aumento da largura de banda, melhora nas questdes de seguranca etc.

As consequéncias destas melhorias, no entanto, sio variadas e abrangem um vasto escopo, indo
desde o setor elétrico até mobilidade urbana, passando pelo turismo e pela transi¢gdo energética.
Vamos detalhar alguns destes pontos nos préximos paragrafos.

Dentro do setor elétrico, desde a geragdo até o uso final, as redes inteligentes cumprem um
importante papel. Desde os sistemas de protecao do préprio sistema elétrico até a medi¢ao de gran-
dezas para fins de faturamento, as redes de comunicacao tém um papel crucial. Estima-se que no
Brasil, em 2030, os lares deverao contar com sistemas de medi¢ao de energia elétrica que permitam
maior flexibilizagdo da contratagao deste servigo. Mas o que isso significa?

Na pritica, é possivel que o consumidor possa escolher a concessiondria que venha a comprar
a energia, de acordo com o que mais o convier. E provével que existam planos para compra de ener-
gia tais quais os hoje existentes para celulares: pré-pagos, planos para consumo em determinados
horarios ou meses do ano, bonificagdes por uso ou mesmo competi¢des (gamification) por redugao
do consumo energético, ja que as concessiondrias terdo acesso pleno e irrestrito aos medidores de
energia, os quais transmitirdo dados via PLC ou, talvez, 5G.

Outra mudanga significativa ¢ o crescente uso de veiculos elétricos e, com eles, a apari¢cdo dos
“eletropostos”. Estes postos tém como fungdo abastecer os veiculos com energia elétrica nas carac-
teristicas necessarias ao bom funcionamento e autonomia destes e numa velocidade tal que seja
adequada a dindmica de vida dos consumidores. Em muitos paises europeus, os carros elétricos
particulares sao carregados durante a noite, aproveitando o periodo de “vale” no consumo elétrico



Smart Cities 301

e alta disponibilidade de geragao. Por outro lado, os carros com baterias carregadas poderao forne-
cer energia para a rede e para autoconsumo. A pergunta é: quando ¢ melhor carregar a bateria ou
quando é melhor fornecer energia para a rede?

Espera-se para 2030 que o controle de demanda e a integragao V2G - vehicle to grid — esteja
desenvolvida de tal forma que possamos utilizar energia armazenada na bateria dos carros segundo
os precos de compra e venda do mercado spot de energia. Pontualmente, a quantidade de energia
¢ insignificante, no entanto, se uma cooperativa de carros ou mesmo uma montadora de carros
(que cada vez mais migram para serem empresas de mobility-as-a-service), tiver programado uma
grande quantidade de carros para agirem de forma similar, os impactos na rede interligada poderao
ser sentidos.

Esse movimento tende a ressonar se 0 mesmo acontecer com outros veiculos, tais como 6nibus
e caminhdes, ja que as poténcias necessarias para carregar e descarrega-los sdo muito maiores e
exigiriam uma infraestrutura ainda maior.

Finalmente, em 2030, espera-se que, com mais estruturas conectadas via rede, mais ataques
cibernéticos acontecam. O setor de ciberseguranca é um dos campos de maior preocupagdo na
integracdo entre redes. Preocupagdes com o uso dos dados e privacidade sao itens em que os espe-
cialistas devem investir bastante esforco, uma vez que, do outro lado, ataques de hackers a estruturas
serdo cada vez mais frequentes.
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