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RESUMO

Os graves problemas sociais e ambientais decorrentes da intensa urbanizacdo das cidades,
elencados como os principais desafios dos gestores das cidades no século XXI, requerem o uso
de novas ferramentas para uma gestdo urbana eficiente, ja que as abordagens convencionais de
planejamento urbano sdo inflexiveis para enfrentar estes desafios. Dentro desse contexto, o City
Information Modelling (CIM) torna-se uma importante ferramenta para que os planejadores
urbanos consigam gerenciar a infraestrutura da cidade a partir de informagdes embasadas e,
assim, adaptarem-se as constantes mudancas. No entanto, a auséncia de uma aplicacdo completa
de CIM e de um conceito estabelecido tem sido observada na literatura. Destarte, como objetivo
geral, buscou-se examinar e sintetizar as informacgdes sobre 0 CIM presentes na literatura, e
assim, identificar e viabilizar as contribui¢cfes do CIM para o planejamento e tomada de
decisdes urbanas em cidades consolidadas. Para tanto, utilizou-se da revisdo sistematica da
literatura e andlises bibliométricas que oportunizou a identificacdo da interoperabilidade
necessaria para uma aplicacdo CIM; as ferramentas computacionais que apoiariam a
implementacao; as suas potencialidades; e as iniciativas de aplicacdo, bem como as tendéncias
de pesquisas e lacunas existentes. Com estes resultados, foi possivel delimitar niveis de
maturidade em direcdo a aplicagdo do CIM, que forneceram as caracteristicas pertinentes a cada
nivel de implementacdo. Para entender o cenario nacional da utilizacdo de tecnologias que
auxiliam a gestdo urbana, foi realizado um levantamento survey, aplicado a servidores da
prefeitura de seis cidades brasileiras, e aliado as pesquisas documentais foram verificadas as
tecnologias implementadas, os resultados obtidos, as motivacdes e as dificuldades enfrentadas
nas implementacgdes vigentes. Portanto, estes resultados serviram como embasamento para a
proposicéo de diretrizes para implementacdo do CIM, as quais poderdo guiar implementacoes
tecnoldgicas e de CIM no contexto brasileiro, de modo a mitigar as potenciais barreiras
relatadas pelos representantes das cidades. Como contribuicdes, pode-se destacar a
apresentacdo de uma conceituacdo para o CIM, identificacdo de diversas ferramentas
tecnoldgicas com grandes potenciais de uso e sugestdes de melhorias para ampliar a capacidade
preditiva destas ferramentas quando integradas a plataforma CIM. A alocacao dos estudos de
caso da literatura e das cidades brasileiras nos niveis de maturidade do CIM, forneceram
importantes contribuicbes para o desenvolvimento de metas e progressdo em direcdo ao
estabelecimento do CIM, bem como, a demonstracdo de algumas cidades modelos em niveis
mais avancados de utilizacdo de tecnologias, demonstraram como tal uso é factivel e foram
evidenciados os beneficios concedidos por estas experiéncias. Por fim, o desenvolvimento das
diretrizes de implementacdo do CIM, nos permitiu propor solugdes para mitigar os desafios
relatados por representantes de cidades brasileiras e corresponder as condi¢cdes necessarias do
CIM. Como contribuicdo gerencial, os resultados podem ser usados para as cidades
identificarem seus niveis de implementacédo, e assim, ter repertério suficiente para elaborar
planos de acéo para a aplicacdo do CIM.

Palavras-chave: City Information Modelling; Ferramenta de Apoio a Decisdo; Ferramenta de
Gestdo Urbana; Planejamento Urbano Futuro.



ABSTRACT

The serious social and environmental problems arising from the intense urbanization of cities,
listed as the main challenges for city managers in the 21st century, require the use of new tools
for efficient urban management since conventional approaches to urban planning are inflexible
to face these challenges. Within this context, City Information Modelling (CIM) becomes an
important tool for urban planners to manage the city's infrastructure based on sound information
and thus adapt to constant changes. However, the absence of a complete application of CIM
and of an established concept has been observed in the literature. Thus, as a general objective,
it was sought to examine and synthesize the information about the CIM present in the literature,
and thus, to identify and enable the contributions of CIM for planning and urban decision-
making in consolidated cities. To this end, it was used a systematic literature review and
bibliometric analyses enabled the identification of the interoperability required for a CIM
application; the computational tools that would support the implementation; its potentialities;
and the application initiatives, as well as the research trends and existing gaps. With these
results, it was possible to delimit maturity levels towards the CIM application, which provided
the pertinent characteristics to each implementation level. To understand the national scenario
of the use of technologies that assist urban management, a survey was conducted, applied to
servers of the city hall of six Brazilian cities, and allied to documentary research were verified
the implemented technologies, the results obtained, the motivations and the difficulties faced in
the current implementations. Therefore, these results served as a basis for the proposition of
guidelines for CIM implementation, which may guide technological and CIM implementations
in the Brazilian context, in order to mitigate the potential barriers reported by the representatives
of the cities. As contributions, it can be highlighted the presence of a conceptualization for the
CIM, identification of several technological tools with great potential of use and suggestions
for improvements to expand the predictive capacity of these tools when integrated into the CIM
platform. The allocation of the case studies of the literature and of the Brazilian cities in the
CIM maturity levels, provided important contributions for the development of goals and
progression towards the establishment of the CIM, as well as, the demonstration of some model
cities in more advanced levels of technology use, demonstrated how such use is feasible, and
the benefits granted by these experiences were evidenced. Finally, the development of the CIM
implementation guidelines, allowed us to propose solutions to mitigate the challenges reported
by representatives of Brazilian cities and match the necessary conditions of the CIM. As a
managerial contribution, the results can be used for cities to identify their implementation
levels, and thus have sufficient repertoire to elaborate action plans for the application of the
CIM.

Keywords: City Information Modelling; Support Decision Tool; Urban Management Tool;

Future Urban Planning.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A intensa urbanizacdo das cidades exige da governanga novos esforcos para determinar
acoes que lidem com os desafios decorrentes dessa urbanizacdo excessiva, cujos reflexos
incluem o crescimento populacional e, aliado a isto, o crescimento das demandas de agua,
energia, residuos solidos, entre outros. Consequentemente, o crescimento dessas demandas
causam dificuldades na gestdo de residuos sélidos, gestao ineficiente de recursos, precarizagdo
do sistema de salde, saturacdo nas redes de mobilidade e inseguranca publica (BERNARDES;
WEISS; CONSONI, 2017). Estudos afirmam que as abordagens convencionais de
planejamento urbano, tais como o uso de planos diretores, sdo inflexiveis para enfrentar os
desafios do século XXI (FARHOODI et al., 2009; KOURTIT; ELMLUND; NIJKAMP, 2020;
RASOOLIMANESH; BADARULZAMAN; JAAFAR, 2016).

Uma das tecnologias com alto potencial para ser usada como ferramenta para um
planejamento urbano informado e eficaz é o City Information Modelling (CIM). O CIM tem
estado nas discussdes atuais de como instituir uma cidade efetivamente inteligente (ALMEIDA,
ANDRADE, 2018; AMORIM, 2016a; CORREA; SANTOS, 2015; THOMPSON et al., 2016).
Foi apontado que o CIM servira para fornecer uma viséo holistica e interdisciplinar da cidade
através da integracdo, aplicacdo e visualizacdo de dados da cidade, viabilizando a interacédo
entre 0s governantes, cidaddos e interessados (THOMPSON et al., 2016). Apesar desse fato, ha
uma lacuna perceptivel na pesquisa sobre o CIM, pois sua aplicabilidade ainda ndo esta
consolidada.

O CIM surge neste cenario de improficua gestao de cidades como um grande aliado para
o fornecimento de informacdes valiosas para a governanca da cidade. Foi evidenciado o seu
potencial para auxiliar na resposta a emergéncias; na analise futura de cenérios urbanos como
ventilacdo natural, sombreamento, inundages e trafego; na proposicao de projetos urbanos e
politicas de regulagdo urbanisticas; na operacdo e manutencdo de infraestrutura urbana; na
simulacdo de demanda de &gua, energia, esgoto e residuos solidos; e para verificacdo do
potencial de uso de fontes renovaveis de energia (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; DANTAS;
SOUSA; MELO, 2019; LIMA; FREITAS; CARDOSO, 2019; MELO et al., 2019;
PONNAPALLI; ASADI; SIVAKUMAR BABU, 2019). No entanto, ainda é necessario que
sejam estabelecidos alguns par&metros para sua efetivacdo, por exemplo, os padrdes de

processo de coleta, armazenamento, atualizacdo e exclusdo de dados; a investigacdo da
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capacidade de aplicacdo do CIM; e a viabilizacdo da integracdo com todos os sistemas e
aplicativos da cidade (WANG et al., 2020).

Umas das potencialidades do CIM é a integracdo de tecnologias fragmentadas em uso
nas cidades como as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) que podem auxiliar na
provisdo e gerenciamento de informagfes para 0 monitoramento e gestdo dos servigos e
infraestrutura, e também para a comunicacdo entre a populacdo e o poder publico
(BERNARDES; WEISS; CONSONI, 2017). A literatura revela que o impacto limitado destas
TICs é decorrente do processo adotado no seu desenvolvimento, devido a falta de centralizacédo
e sistematizacdo de aplicagbes, sem considerar 0 contexto, cultura, particularidades e
envolvimento de reparticGes publicas e empresas privadas que prestam servicos a cidade
(ALMEIDA; ANDRADE, 2018; KOMNINOS et al., 2016; KUMMITHA, 2020; TONJES et
al., 2014). Ja o CIM intenta integrar as tecnologias em curso para efetivacdo de uma cidade
inteligente ao tornar-se uma ferramenta para gerenciar, construir, planejar e pensar em uma
cidade (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; AMORIM, 2016a; CORREA; SANTOS, 2015;
THOMPSON et al., 2016; XU et al., 2014).

Na idealizacdo do CIM, destaca-se a necessidade de um sistema de dados abertos,
acessivel e interativo a diversos usudrios, planejadores urbanos e cidaddos, aliado a
incorporacdo de todos os aspectos do projeto urbano, desde informacGes geograficas, geometria
de construgdes, relacdes entre componentes e as propriedades dos componentes de constru¢ao
(BEIRAO, 2014; MONTENEGRO; DUARTE, 2009). O CIM deverad também fornecer
informacBes qualitativas sobre os padrbes urbanos e informar as diretrizes vigentes do
ordenamento do uso e ocupacdo do solo, servird ainda como um importante aliado para o
alcance das metas de sustentabilidade (DALL’O’; ZICHI; TORRI, 2020a; DANTAS; SOUSA,;
MELO, 2019; STOJANOVSKI, 2018; THOMPSON et al., 2016). Mas para isso, o CIM devera
incluir informacdes semanticas a partir da incorporacdo de modelos BIM com informac6es do
ciclo de vida das edificagdes (DALL’O’; ZICHI; TORRI, 2020a; XUE; WU; LU, 2021).

Inconsisténcias nas defini¢es do conceito do CIM foram observadas na literatura. Ha
interpretacdes de que o CIM seria a idealizagcdo do Geographic Information System (GIS) 3D
ou uma analogia ao Building Information Modelling (BIM), mas para cidades e, ainda, como
sendo uma integracdo do BIM com o0 GIS (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; CHENAUX et al.,
2019; DANTAS; SOUSA; MELO, 2019; MONTENEGRO; DUARTE, 2009;
STOJANOVSKI, 2013, 2018). Houve defini¢cbes mais recentes e abrangentes que o CIM seria
uma complexa plataforma que integra loT (Internet of Things), GIS, BIM e outras tecnologias,
como o Big Data, Al (Artificial Intelligence), Data Mining e Data Fusion (WANG; TIAN,
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2021; WANG et al.,, 2020). No entanto, ndo foi identificado na literatura, uma revisao
abrangente sobre o CIM, que redna as iniciativas existentes de utilizagdo e defina suas
potencialidades para o planejamento urbano, revelando as lacunas existentes e as ferramentas

para auxiliar sua aplicabilidade.

1.2 Uso de tecnologias na esfera publica

A agenda de desenvolvimento urbano baseada em TICs, ganhou significativa
popularidade em todo o mundo (YLIPULLI; LUUSUA, 2020). Os governos tonaram-se
impulsionadores destas TICs, pois estas tecnologias podem fornecer uma maneira inovadora de
se pensar no desenvolvimento das cidades (WALRAVENS, 2012; WANG; ZHOU; WANG,
2021). As justificativas que embasam estes usos sdo: melhorias na gestéo de recursos, reducao
de custos dos servigos, agilidade nos processos da cidade, aumento na demanda de
infraestruturas, entre outros que sdo decorrentes da intensa urbanizagéo das cidades (ABELLA;
ORTIZ-DE-URBINA-CRIADO; DE-PABLOS-HEREDERO, 2017; AGUILERA et al., 2017).

As TICs apresentam também o potencial de aumentar o engajamento civico a partir da
colaboracéo dos cidaddos em decisdes governamentais, bem como impulsionaram o movimento
em direcdo as cidades inteligentes (ARAUJO; GUIMARAES, 2018). O objetivo deste
movimento foi fornecer aos cidaddos melhorias na qualidade de vida através de projetos
inovadores (DENG; ZHANG; SHEN, 2021). No entanto, tornar as cidades e a governanca
inteligentes compreende uma série de novas responsabilidades, que incluem equipes
multidisciplinares, transformagdes no governo e nas legislacdes, e uma lideranca forte para
concluir esta implementacio (MEIJER; BOLIVAR, 2016; YLIPULLI; LUUSUA, 2020). Além
disso, a governanca devera preocupar-se também com os problemas relacionados a exclusdo
digital, e movimentar-se para alivia-los promovendo o desenvolvimento de infraestruturas
tecnoldgicas (WANG; ZHOU; WANG, 2021).

Ainda que a literatura demonstre diversas vantagens nas implementacdes de TICs, é
notorio que apenas utiliza-las na governanca urbana ndo ird tornar as cidades inteligentes
(ANGELIDOU, 2017). E necessario um equilibrio entre o planejamento e a utilizacio destas
tecnologias, associando 0 seu uso as mudangas nos processos e estruturas burocréaticas, que
devem ser atualizadas conforme suceder a implementacdo das TICs e outras ferramentas
(KOMNINOS et al., 2016).

Em consequéncia da utilizagdo de TICs nas cidades, estas resultam em uma grande

quantidade de dados, 0 que evidencia a necessidade da criacdo de um plano para seguranca e
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protecdo dos dados que serdo gerados (YLIPULLI; LUUSUA, 2020). Este plano de seguranca
e protecdo de dados deve assegurar os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade de
pessoas e entidades publicas e privadas (BRASIL, 2018a). A definicdo deste plano ira envolver
a decisdo de abrir os dados ao publico, e deverdo ser cuidadosamente verificados quais dados
poderdo ser acessados, assegurando as politicas de protecdo e seguranca de dados
(WALRAVENS, 2012). E ainda no ambito do acesso a dados abertos, entrardo no debate 0s
formatos destes dados, pois se forem em formato proprietario podera limitar o acesso e
manipulagéo destes.

Portanto, os gestores publicos devem se orientar pelos principios fundamentais da
governanga com dados abertos, que séo: 0 acesso, processo, conscientiza¢cdo, comunicacao e
envolvimento (OKOT-UMA, 2000). Pois, ao decidir disponibilizar amplamente estes dados, €
necessario fornecer informacfes sobre a obtencdo deles, sobre as opc¢des disponiveis,
desenvolver meios para troca de informacdes e aprendizagens e facilitar o envolvimento com a
governanca. A forma como isto sera tratado pela governanca pode afetar, ou ndo, a participacdo
publica, o uso destas tecnologias e a confianca dos cidaddos (YLIPULLI; LUUSUA, 2020).

Como exemplo deste compromisso com os dados do cidaddo, a cidade de Helsinque
teve a iniciativa de possibilitar que os cidaddos possam opinar sobre como seus dados seréo
utilizados por meio do Mydata (HELSINKI, 2021). Com o decorrer destas inovagoes
constantes, a necessidade de obter mais informagcfes de maneira mais rapida tornou-se
imprescindivel para enfrentar os problemas urbanos.

Assim, uma inevitavel tendéncia na digitalizacdo das cidades é a progressao para a
necessidade de realizar o monitoramento em tempo real, o que permite tomadas de decisdo mais
rpidas e eficazes. A literatura demonstra que o CIM sera capaz de proporcionar o
acompanhamento em tempo real de toda a cidade, de forma a efetivar simultaneamente o
planejamento e gestdo (DENG; ZHANG; SHEN, 2021).

Além disso, hd um notavel esfor¢co para demonstrar como o BIM pode ajudar na gestéo,
conservacao e manutencéo edificios e bairros historicos, intenta-se que isso seja também uma
das possibilidades do CIM (DEZEN-KEMPTER et al., 2021; SIELKER; SICHEL,;
ALLMENDINGER, 2019). Neste contexto, 0 BIM apresenta um enorme potencial para a troca
de informagdes entre edificios e a infraestrutura da cidade, atuando como um componente
fornecendo informacdes ao CIM (SIELKER; SICHEL; ALLMENDINGER, 2019).

O BIM podera, também, contribuir com analises de sustentabilidade a partir da
incorporagdo de modelos com informagdes semanticas sobre o ciclo da vida dos materiais
empregados na construcdo (DALL’O’; ZICHI; TORRI, 2020a; XUE; WU; LU, 2021). O BIM
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poderd auxiliar os departamentos que fornecem licengas de constru¢do, com o uso de um
sistema que proceda & verificagdo automatica do modelo e dos regulamentos locais, detectando
os conflitos e irregularidades (SHAHI; MCCABE; SHAHI, 2019; VAN BERLO; DIJKMANS;
STOTER, 2013). No entanto, para que estas capacidades do BIM sejam efetivas, € necessario
criar um CIM com uma integracdo de BIM e GIS, sem que ocorram perdas de informacoes
semanticas ao decorrer neste processo de integracdio (ALMEIDA; ANDRADE, 2018;
CHENAUX et al., 2019; DANTAS; SOUSA; MELO, 2019).

1.3 Acdes governamentais em prol do desenvolvimento tecnol6gico no Brasil

Nessa se¢do, apresentam-se 0s marcos regulatérios no pais, dos Gltimos dez anos, no
que se refere ao desenvolvimento de projetos e programas com o objetivo de estimular o uso de
tecnologias no territorio brasileiro, assim como a disponibilizacéo de recursos financeiros para
investimentos em infraestruturas tecnoldgicas para 0s municipios.

O “Programa Nacional de Banda Larga” (PNBL), criado pelo Governo Federal em 12
de maio de 2010 pelo Decreto 7.175/2010 (BRASIL, 2010), teve o proposito de estimular,
difundir o uso, e fornecer acesso a bens e servi¢os publicos por meios eletrdnicos, através do
aumento da oferta de banda larga e da capacidade de expansdo da infraestrutura de
telecomunicagdes, de modo a reduzir as desigualdades sociais, regionais e promover a incluséo
digital.

Em agosto de 2011, foi criado o “Programa de Inclusdo Digital” (PID), cujo objetivo
foi apoiar a implementacdo de redes sem fio ou hibridas para a interligacdo de 6rgdos e
instituicdes governamentais, aumentando assim a implementacdo de servicos publicos
eletronicos e a eficiéncia administrativa. A disponibilizacdo de recursos para a implantacéo foi
prevista em trés modalidades: infraestrutura para cidade digital, implantacdo de telecentros e
informatizacdo de escolas publicas (SECIS/MCTI, 2011).

Em 2016 que o Governo Federal instituiu o “Programa Brasil Inteligente”, por meio do
Decreto 8.776, de 11 de maio de 2016, que também teve o intuito de alcancar a universalizacdo
do acesso a internet no pais, promover a implantagéo de cidades inteligentes, a capacitacéo e a
qualificacdo profissional em TICs. Foi designada a coordenacgéo do programa ao Ministério das
Comunicac0es, atribuindo as responsabilidades de definir acbes e metas prioritarias e ainda,
monitorar e acompanhar o prosseguimento destas (BRASIL, 2016a).

Neste mesmo dia, 0 Ministério das Comunicagfes lancou o “Programa Minha Cidade

Inteligente”, que selecionou propostas para disponibilizar recursos para projetos de cidades
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inteligentes. Estes recursos foram destinados a instaurar a infraestrutura de rede para conexao
a internet em 6rgdos publicos; instalacdo de pontos publicos de acesso a internet para uso livre
da populacédo; implantacdo de solucBes para melhoria dos servigos publicos; suporte técnico
para o projeto; capacitacao e qualificacdo de servidores publicos e da populagdo em TICs com
intuito de promover melhorias na gestdo publica e promocéo da cidadania (BRASIL, 2016b).

Em 2018, foi publicado o Decreto n°® 9.612/2018, que revogou os decretos n® 7.175 e n°
8.776, que referem-se respectivamente ao PNBL e ao “Programa Brasil Inteligente”, e disp0s
sobre politicas publicas de telecomunicac¢des de maneira geral, objetivando promover 0 acesso
a TICS, a expansdo do acesso a internet, inclusdo digital da populacdo, estimular a pesquisa e
o desenvolvimento tecnoldgico, e incentivar a atualizacdo constante dos servigos tecnolégicos
no pais (BRASIL, 2018b).

Mais tarde, em 2019, foi o criado o “Plano Nacional de Internet das Coisas” (I0T.BR),
com o intuito de desenvolver a 10T no pais para: a promocdo da melhoria na qualidade de vida
da populacdo e eficiéncia dos servicos; a capacitacdo profissional e a geracdo de empregos no
desenvolvimento de aplicacBes l0T; buscar parcerias entre 0s setores publico e privado; e
aumentar a integracdo do pais no cendrio internacional (BRASIL, 2019). A partir destes
objetivos, quatro ambientes de aplicacdo foram priorizados: Cidades Inteligentes, Saude 4.0,
Agro 4.0 e Industria 4.0.

Um desfecho do 10T.BR, foi a criagdo da “Cémara de Internet das Coisas”, que em sua
segunda fase adveio a “Carta Brasileira para Cidades Inteligentes” que estabelece a estratégia
nacional para cidades inteligentes, elaborada em parceria com o governo alemao atraves da G1Z
(Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit, agéncia de cooperagdo alemé).
Nesta carta, foram definidos o conceito brasileiro para cidades inteligentes e os valores

fundamentais com base na realidade brasileira, conforme segue abaixo:

S@o cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacdo digital sustentaveis, em seus aspectos econdmico,
ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora,
inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a governanca e a
gestdo colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas
concretos, criar oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia,
reduzir desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de
vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro e responsavel de
dados e das tecnologias da informagéo e comunicagio (MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020, p. 28).

O Decreto n® 9.319, de 21 de marco de 2018 (BRASIL, 2018c), declara o
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estabelecimento do “Sistema Nacional para a Transformag&o Digital” (SinDigital), que prevé
uma estrutura de governanca para implementacao da transformacdo digital. A estrutura que foi
proposta esta dividida em dois eixos fundamentais: os eixos habilitadores e os eixos de
transformacdo digital. O primeiro, dispde sobre os requisitos imprescindiveis para a
transformac&o: o acesso a infraestrutura e as TICs; o estimulo a pesquisa, desenvolvimento e a
inovacéo para alcangar solugdes para os problemas locais; a confiabilidade do ambiente digital;
a formacdo e capacitacao profissional orientados ao uso de tecnologias; e o fortalecimento da
participacdo brasileira em foruns internacionais relacionados ao uso de tecnologias. E 0
segundo, dispde sobre o que pretende esta transformacdo, de modo a transformar a economia
através da informatizacdo, do aumento da produtividade, do dinamismo para acompanhar a
economia mundial e tornar o governo mais eficiente e acessivel, bem como, prover servicos ao
cidad&o.

Ap0s, foi publicado o Decreto n° 10.332, de 28 de abril de 2020 (BRASIL, 2020a), que
estabelece a estratégia de implementacdo do Governo Digital para o periodo de 2020 a 2022.
Determina que os 6rgdos e as entidades deverdo elaborar 0s seguintes instrumentos para o
planejamento de implementacdo: a) um plano de transformacéo digital que devera conter as
acOes de transformacdo digital de servigcos, a unificacdo dos canais digitais e a
interoperabilidade entre os sistemas; b) um Plano Diretor de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo (PDTIC); e c) um plano de Dados Abertos. E ainda, alterou algumas se¢des do
Decreto n° 9.319 (BRASIL, 2018c), que teve uma relevante inclusdo, no que diz respeito ao
nosso estudo, acresceu o intuito de “promover politicas publicas baseadas em dados e
evidéncias e em servicos preditivos e personalizados, com utilizagdo de tecnologias
emergentes” (BRASIL, 2020a). Além disso, trouxe em anexo 0s objetivos e metas, que irdo
nortear a implementacdo do governo digital por meio do uso de tecnologias, demonstrados no
Quadro 1.

Quadro 1. Metas e objetivos do governo digital até o0 ano de 2022.

Objetivos Metas
1.1. Transformar as etapas e 0s servigos publicos
digitalizaveis
1.2. Simplificar e agilizar processos, para que sejam
realizados em até um dia as aberturas, alteragdes e extin¢ao
de empresas
2.1. Dispor avaliacdo de satisfacdo para pelo menos 50%
2 - Avaliacdo de satisfacdo | dos servigos publicos digitais.

nos servicos digitais 2.2. Obter pelo menos uma avaliacéo de satisfacdo de 4,5
em escalas de até 5 pontos.

1 - Oferta de servigos publicos
digitais
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2.3. Demonstrar a utilidade das informacdes e servicos
digitais, e obter 75% de avaliacOes positivas.

3 - Canais e servigos digitais
simples e intuitivos

3.1. Estabelecer um padrdo minimo de qualidade para
servicos publicos digitais.

3.2. Realizar, no minimo, cem pesquisas de experiéncia
com 0s usuarios reais dos servigos publicos.

4 - Acesso digital unico aos
servicos publicos

4.1. Consolidar mil e quinhentos dominios do Governo
federal no portal Unico gov.br.

4.2. Integrar todos os Estados a Rede Gov.br.

4.3. Integrar a oferta dos aplicativos em uma Unica na conta
do Governo federal.

4.4: Utilizacdo de login Gnico para acesso ao gov.br em
pelo menos mil servicos publicos digitais.

5 - Plataformas e ferramentas
compartilhadas

5.1. Implantar meios de pagamentos digitais para 30% dos
servicos publicos digitais que gerem cobrancas.

5.2. Ofertar plataforma para caixa postal digital do cidadao.

6 - Servicos publicos
integrados

6.1. Tornar interoperavel os sistemas do Governo federal,
para que 900 servicos publicos tenham preenchimento
automatico de informacoes.

6.2. Ampliar para vinte a quantidade de atributos no
cadastro base do cidad&o.

6.3. Estabelecer quinze cadastros base de referéncia para
interoperabilidade do Governo federal.

6.4. Estabelecer barramento de interoperabilidade para
garantir que pessoas, organizacbes e sistemas
computacionais compartilhem os dados.

7 - Politicas publicas baseadas
em dados e evidéncias

7.1. Produzir quarenta novos painéis gerenciais de
avaliacdo e monitoramento de politicas publicas.

7.2. Catalogar, no minimo, as trezentas principais bases
de dados do Governo federal.

7.3. Disponibilizar o mapa de empresas no Brasil.

8 - Servicgos publicos do
futuro e tecnologias
emergentes

8.1. Desenvolver pelo menos seis projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo com parceiros, instituicdes de
ensino, setor privado e terceiro setor.

8.2. Implementar recursos de inteligéncia artificial em, no
minimo, doze servicos publicos federais.

8.3. Ofertar, ao menos, nove conjuntos de dados por meio
de solugdes de blockchain no governo federal.

8.4. Dispor recursos para criagdo de uma rede blockchain
interoperavel, com uso de identificagdo confiavel e de
algoritmos seguros.

8.5. Implantar um laboratorio de experimentacao de dados
com tecnologias emergentes.

9 - Servigos preditivos e
personalizados ao cidadao

9.1. Desenvolver personalizacdo para oferta de servicos
publicos digitais, com base no perfil do usuério.

9.2. Aumentar as notificagdes ao cidaddo em, no minimo,
25% dos servicos digitais.

10.1. Desenvolver método de adequacédo e conformidade
com os requisitos da Lei Geral de Protecdo de Dados.
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10 - Implementagéo da Lei
Geral de Protecao de Dados
no &mbito do Governo federal

10.2. Criar plataforma para gestéo da privacidade e uso dos
dados pessoais do cidadao.

11: Garantia da seguranca das
plataformas de governo digital
e de missdo critica

11.1. Dispor de 99% de disponibilidade das plataformas
compartilhadas de governo digital.

11.2. Realizar monitoramento de 80% dos riscos de
seguranca nos sistemas.

11.3. Definir padrdo minimo de seguranca cibernética a ser
aplicado nos canais e servicos digitais.

12 - Identidade digital ao
cidadao

12.1. Dispor de dois milhdes de validagdes biométricas
mensais para servicos publicos federais.

12.2. Disponibilizar identidade digital ao cidaddo, com
expectativa de emissao de quarenta milhdes até 2022.

12.3. Expandir e reduzir os custos dos certificados digitais.

12.4. Criar novos recursos para assinatura digital para os
cidad&os.

12.5. Incentivar o uso de assinaturas digitais com alto nivel
de seguranca.

12.6. Definir critérios para adocdo de certificado de
atributos para simplificacdo dos processos de qualificagéo
de individuo ou entidade.

12.7. Promover a divulgacao de sistemas e aplicacGes para
uso de assinatura com cAdigos abertos e interoperaveis.

13 - Reformulacgéo dos canais
de transparéncia e dados
abertos

13.1. Integrar os portais de transparéncia, de dados abertos
e de ouvidoria em um unico portal gov.br.

13.2. Aumentar a quantidade de bases de dados abertos.

13.3. Melhorar a qualidade das bases de dados abertos.

14 - Participacdo do cidadédo
na elaboracdo de politicas
publicas

14.1. Fomentar aplicacbes de controle social, através
maratonas de desenvolvimento tecnoldgico.

14.2. Desenvolver meios para participacdo social e
disponibilizar uma nova plataforma.

15 - Governo como
plataforma para novos
negdcios

15.1. Ofertar vinte novos servicos de interesse privado que
sejam interoperaveis com o portal do governo.

15.2. Estabelecer parcerias com instituicdes da industria
de TICs e de identificacdo digital.

16 - Otimizacéo das
infraestruturas de tecnologia
da informacéo

16.1. Centralizar, pelo menos, seis compras de bens e
servicos de TICs.

16.2. Ampliar o compartilhamento de solugdes
de software estruturantes.

16.3. Ofertar, no minimo, quatro solugdes de TICs por
meio do marketplace.

16.4. Melhorar a infraestrutura de, a0 mMenos,
trinta datacenters do Governo federal, até 2022.

16.5. Migracéo de servicos de trinta 6rgdos para a nuvem.

16.6. Efetivar acordos com fornecedores de TICs do
governo, para reduzir, no minimo, 20% dos custos.

17.1. Aperfeicoar a metodologia para medir a economia de
recursos com a transformacao digital realizada.
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17 - O digital como fonte de | 17.2. Disponibilizar painel com o total de recursos

recursos para politicas economizados com a transformacéo digital.

publicas essenciais 17.3. Determinar processos para reinvestimento dos

recursos economizados, em politicas publicas essenciais.
18.1. Capacitar, pelo menos, dez mil profissionais do
Governo federal em tematicas essenciais para a
18 - Equipes de governo com | transformacao digital.

competéncias digitais 18.2. Difundir os principios da transformacéo digital por
meio de eventos e acdes de comunicacao.
18.3. Ampliar a equipe de trabalho dedicada a
transformacéo digital na administracdo publica federal.
Fonte: adaptado de Brasil (2020a).

Em agosto de 2020, foi publicado o plano para monitorar a execucéo das referidas metas
da Estratégia de Governo Digital para o periodo de 2020 a 2022. Este monitoramento ocorrera
por meio de relatdrios de informagBes, de maneira sistematica e de reunides de
acompanhamento que, preferencialmente, deverdo ocorrer mensalmente, e ainda, com
publicacBes trimestrais dos resultados no portal do Governo Federal (BRASIL, 2020b). O
monitoramento esta disponivel no Painel de Raio-X do Governo Federal, onde a transformacéo
em curso é demonstrada por meio de gréaficos e descricdo dos recursos economizados
(GOVERNO FEDERAL DO BRASIL, 2021). Os graficos demonstram a porcentagem de
servigos que foram digitalizados, estdo em digitalizacdo, ndo foram digitalizados e os que nao
sdo digitalizaveis; a evolucdo em direcdo ao alcance das metas a cada trimestre; e a quantidade
de servicos publicos digitalizados por area tematica.

A Lei de Governo Digital n® 14.129, que entrou em vigor em agosto de 2021, teve como
objetivo estabelecer regras e instrumentos para aumentar a eficiéncia da administracdo publica
através da transformacdo digital, da inovacdo e da desburocratizacdo da gestdo publica
(BRASIL, 2021). Dentre os principios e diretrizes descritos nesta lei, 0s mais significativos
para esta pesquisa sdo: a desburocratizagcdo por meio dos servicos digitais; a disponibilizacdo
de uma Unica plataforma para acesso as informacdes e aos servigos publicos; transparéncia na
execucao e monitoramento dos servigos publicos ofertados; estimulo & participagdo popular
para controle e fiscalizagdo da gestdo publica; o uso da tecnologia para aprimorar 0s processos
e servicos da administracdo publica. Destacamos os incisos XIV e XXIII, que preveem a
interoperabilidade entre os sistemas e 0 fomento aos dados abertos; a implantacdo do governo
como plataforma e a promocdo do uso de dados, com propdsitos a concepcdo de politicas
publicas e pesquisas cientificas.

Estas propostas de digitalizacdo de servicos e transformacdo digital estéo
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intrinsecamente interligadas a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), Lei n®13.709,
de 14 de agosto de 2018 (BRASIL, 2018a). A LGPD tem o objetivo de proteger os direitos
fundamentais de liberdade e privacidade, bem como garantir o direito de receber informacdes
sobre os critérios utilizados para tratar seus dados. Dispde que os tratamentos de dados deverdo
cumprir a boa-fé e os seguintes principios: propoésitos legitimos e informados ao titular;
assegurar tratamentos apropriados e com as finalidades informadas ao titular; limitar o
tratamento dos dados a0 minimo necessario para sua finalidade; garantir o livre acesso sobre a
forma de tratamento dos dados e informacOes sobre a sua integralidade; garantir clareza,
exatidao e atualizacdo dos dados conforme a necessidade e finalidade; assegurar informacoes
acessiveis, claras e precisas sobre os tratamentos e 0s respectivos agentes de tratamento;
proporcionar seguranca e protecdo aos dados pessoais, impedindo acessos ndo autorizados,
vazamento acidentais, destruicdo, alteracdo ou perda; prevencdo de danos em decorréncia do
tratamento de dados pessoais; impedimento de atos discriminatorios a partir do tratamento
realizado; garantir e responsabilizar o agente pela demonstracdo das medidas adotadas para o
cumprimento desta Lei.

Politica Nacional de Governo Aberto é também concordante com os programas de
Transformacdo Digital e de Governo Digital que estdo em vigor atualmente, esta politica foi
instituida pelo Decreto n® 10.160, de 9 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2018d). A politica
propde planos para efetivar maior acesso a informacéo e transparéncia nas aces e melhorias
nos servicos publicos prestados. As diretrizes que compdem a Politica Nacional de Governo
Aberto sdo: aumento da disponibilidade de informacdes sobre a atuacdo governamental;
estimulo a participacdo publica nas decisdes governamentais; incentivo ao uso de novas
tecnologias na governanca publica; promover aumento nos processos de transparéncia, acesso
a informacdes e a aplicacdo de tecnologias que contribuam para estes processos. Os planos que
irdo compor a Politica Nacional de Governo Aberto deverdo proporcionar: aumento da
transparéncia; melhorias na governanca publica; melhoria no acesso as informacdes publicas;
prevencdo e combate a corrupgdo; melhorias na prestacdo de servicos publicos; eficiéncia
administrativa; e o fortalecimento da integridade publica.

Em suma, estas a¢des do Governo Federal correspondem ao que preconiza o CIM. Este
é um tema que exige atencdo, visto que a tendéncia demonstra que estas acdes se tornardo

prioridade também para 0s governos estaduais e municipais no decorrer do tempo.
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1.4 City Information Modelling (CIM)

A literatura declara que o termo CIM foi utilizado inicialmente por Khemlani (2005),
em seu blog “AEChytes”, onde o definiu como sendo um modelo de cidade inteligente, que
poderia ser utilizado para planejar uma cidade com mais eficiéncia e eficacia. Outros autores
descreveram o CIM como uma plataforma baseada em computagédo, que envolve diversas
tecnologias e visa permitir que a cidade se torne colaborativa, competitiva e sustentavel,
permitindo que os interessados possam contribuir para o seu desenvolvimento (ALMEIDA,
ANDRADE, 2018). A plataforma CIM integrard a infraestrutura existente a dados e
informacdes semanticas, de diversas fontes e dimensdes temporais, para estruturar e padronizar
as informacdes da cidade (PETROVA-ANTONOVA,; ILIEVA, 2021; WANG; TIAN, 2021).

O principio fundamental do CIM é que, diferente de modelos exclusivamente
tridimensionais de cidades, que contém apenas a sua representacao, o CIM vislumbra integrar
informacdes semanticas como, por exemplo, os relacionamentos entre elementos da cidade
(CAVALCANTI; DE SOUZA, 2015; DALL’0O’; ZICHI; TORRI, 2020a; XUE; WU; LU,
2021). Neste ponto é onde os modelos BIM contribuem para o CIM, autores apontam que ele
trard uma base fisica e espacial para uma visdo contundente de uma cidade inteligente
(MARZOUK; OTHMAN, 2020; SIELKER; ALLMENDINGER, 2018). O BIM fornecera
informacdes semanticas ao modelo, por exemplo, o tipo de uso dos edificios, ciclo da vida dos
materiais constituintes, a data de construcdo do edificio, indices urbanisticos e se possui painéis
geradores de energia. E importante notar, que o CIM s6 sera possivel a partir da vinculacéo de
inimeros dados, com caracteristicas diversas, ou seja, de diversos formatos, grande extensao,
diversas fontes, com variacdes de tempo e escalas (Bl et al., 2021; WANG, 2015).

Dentre os dados vinculados ao CIM estdo o BIM, dados de sensores da cidade e
informac@es qualitativas geradas pelos usuarios a partir do uso de tecnologias da cidade, entre
outros. Para que o uso do CIM seja efetivo, este devera pertencer a um controle publico e
manter o proposito de utilidade efetiva ao municipio, cidaddos e interessados e, desta forma,
conquistar os seus objetivos: o compartilhamento de informagdes e colaboracgdo, para entdo
servir de apoio ao planejamento, manutencdo e gestdo dos espacos urbanos (ALMEIDA;
ANDRADE, 2018; CORREA; SANTOS, 2015; WANG; TIAN, 2021; XU et al., 2014).

Para alcancar a efetividade do compartilhamento e colaboracdo, devera centralizar
informacdes atualizadas em tempo real, permitir a colaboragéo de diversos setores e conter
dados de acesso aberto (AMORIM, 2015, 2016b; BEIRAO, 2014; WANG; TIAN, 2021). Com

isto, sera possivel visualizar planos futuros e fazer analises que facilitardo o processo de
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planejamento urbano, pois sdo necessarias informacdes relevantes como, por exemplo,
regulamentos de uso e ordenamento de solo (GIL; ALMEIDA; DUARTE, 2011). E para
cumprir todos estes requisitos, segundo o autor Marzouk e Othman (2020), o CIM devera incluir
as seguintes caracteristicas:

o Serd necessario abranger todas as areas da cidade, sejam elas desenvolvidas,
subdesenvolvidas ou ndo urbanizadas;

o Deverd ser capaz de identificar alteracfes nos dados fornecidos e gerar
informagdes sobre os impactos causados por estes dados nas diversas areas da cidade;

o O modelo deve ser capaz de ser replicado em outras cidades, ndo como uma
solugdo de tamanho Unico, mas como um modelo ajustavel as necessidades de cada cidade;

o Possibilitar demonstracdes de projecdes de consumo de recursos considerando
diferentes cenarios de desenvolvimento;

. E por ultimo, devera ser possivel lidar com andlises e simulagdes em diferentes
escalas, seja para analisar impactos em um bairro, uma rua, na cidade, e até mesmo em regibes
metropolitanas.

Estudos demonstram que a plataforma CIM facilitaria o entendimento do publico leigo,
por meio da demonstracdo das modificacbes propostas em consultas plblicas (CORREA;
SANTOS, 2015; THOMPSON et al., 2016). O estudo de Gordon et al. (2018) identificou cinco
maneiras de aumentar a participacao publica na tomada de decisdes municipais: a) incentivando
0 uso de tecnologias e dispositivos digitais para participacdo publica; b) utilizando a
criatividade e conhecimento dos cidaddos para recomendar tecnologias que atendam as
necessidades dessas comunidades; c) inovando os meios para envolvimento do publico no
processo decisorio através de novas abordagens participativas e da absorcdo de novas
tecnologias; d) discutindo o como e o porqué os dados sdo coletados e utilizados nos processos
decisorios; e) e utilizando recursos tecnoldgicos para visualizacao e experimentacdo de projetos
propostos. Desta forma, observa-se que o CIM incorpora estas cinco caracteristicas que
promovem um maior engajamento publico nas decisfes da cidade.

O CIM propde aumentar o engajamento da populacdo nas acdes do governo, reforgar o
compromisso de tornar transparente as agOes do governo e ajudar a alcancar as metas de
sustentabilidade estabelecidas pela Organizacdo das Nacgbes Unidas (ONU) (CURETON;
DUNN, 2021; DALL’O’; ZICHI; TORRI, 2020a; DANTAS; SOUSA; MELO, 2019;
UNGUREANU, 2019).



28

15 Justificativa

O processo que envolve o desenvolvimento das cidades €, necessariamente, um processo
multidisciplinar e complexo por conta da diversidade de fatores envolvidos. Exige a cooperacao
de diversos profissionais, atuando em diferentes disciplinas e depende, também, de aspectos
econdmicos, sociais e politicos. As possibilidades de diferentes prioridades podem ocasionar
transformacdes desiguais em uma mesma cidade.

Com o expressivo crescimento da populacdo urbana e as dificuldades em atender as
necessidades desta que emergiu, tornou-se ainda mais complexo gerenciar as demandas e as
consequéncias desta superpopulacdo vivendo nas cidades. Ao mesmo tempo, surgiram diversas
tecnologias que poderiam auxiliar de maneira pontual em alguns problemas das cidades. Neste
contexto, o CIM emergiu como uma importante ferramenta que ira integrar as diversas
tecnologias em uso, e assim, podera ajudar a gerenciar de forma coordenada e sistematica 0s
diversos sistemas existentes na cidade, de maneira simultanea, multidisciplinar, participativa e
holistica.

Apesar dos inumeros beneficios, o CIM se demonstra ainda em processo de
estruturacdo, pois apresenta uma diversidade de definigdes ainda ndo estabelecidas e sem uma
aplicacdo abrangente. E, apesar de existirem diversas tecnologias implementadas nas cidades,
grande parte das informac0es geradas a partir destas tecnologias séo perdidas. Percebe-se isso
na gestdo deficiente, na falta de transparéncia e na morosidade com que sdo tratados o0s
problemas das cidades.

Neste contexto, destaca-se a importancia da utilizacdo do CIM como solucéo para a
integracdo das tecnologias em uso, extracdo das informacgdes associadas as tecnologias,
efetivacdo da transparéncia governamental e diminuicdo do tempo de resposta aos problemas
urbanos, para assim implementar uma tomada de decisdo eficiente. Por fim, sera possivel
assegurar uma maior participacao dos cidaddos nas decisdes publicas, por meio da apresentacédo

das consequéncias geradas pelas mudancas propostas de maneira compreensivel a todos.

1.6 Objetivos

Em vista do que foi exposto, a presente dissertacdo teve como objetivo examinar e
sintetizar as informacdes sobre o CIM presentes na literatura, e assim, identificar e viabilizar as
contribuigcdes do CIM para o planejamento e tomada de decisfes urbanas. E ainda, a partir da

verificacdo do uso tecnologias em cidades consolidadas, desenvolver diretrizes de aplicacéo e
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niveis de maturidade em direcdo a adocdo do CIM, visando auxiliar a governanga publica no
desenvolvimento de planos de acdo, examinando e sintetizando contribuigdes na realidade
pratica para converter em uma trajetoria menos ardua.

Considerando o objetivo geral deste trabalho, a fim de direcionar a aplicagdo da
metodologia de trabalho, buscaram-se solugdes para os seguintes objetivos especificos:

o Fazer um levantamento do estado da arte do CIM, que identifiqgue a
interoperabilidade necessaria para uma aplicacdo CIM; as ferramentas computacionais que
apoiariam a implementacéo; as potencialidades; e as iniciativas de aplicacdo do CIM;

. Identificar tendéncias de pesquisas, lacunas existentes e sugerir itinerarios de
pesquisas;
. Propor niveis de maturidade em direcdo a uma aplicacdo CIM plenamente

estabelecida;

. Verificar o atual estagio de uso tecnologias em cidades consolidadas, bem como,
as dificuldades enfrentadas, as motivac6es de implementacéo, os resultados esperados e obtidos
com as aplicagdes vigentes;

o Propor diretrizes para aplicacdo do CIM, conjuntamente com as etapas de

desenvolvimento até uma aplicacédo consolidada;

1.7 Organizacao da Dissertagao

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos, a saber:

O Capitulo 1 traz a introducdo e o referencial tedrico da pesquisa, que demonstra o
embasamento tedrico percorrido para o desenvolvimento deste trabalho. Traz ainda, no
contexto brasileiro, as acbes governamentais que conduzem a percepcdo de que o pais se
direciona a proposicdo da aplicacdo do CIM. E, finalmente, expde as justificativas e objetivos
da pesquisa.

O Capitulo 2 dedicado a reviséo sistematica da literatura do CIM apresenta brevemente
0s parametros utilizados para a realizacdo da busca sistematica. Este capitulo buscou
corresponder aos objetivos desta dissertacdo e preencher a lacuna existente na literatura do CIM
no que tange a sua conceituacdo, por meio da investigacdo aprofundada e sistematizada do
estado da arte que compde o CIM, com isto foram reveladas: importantes ferramentas
computacionais que poderiam apoiar a implementagdo do CIM; a interoperabilidade necessaria

na plataforma; as potencialidades apresentadas mediante a sua implementacéo; e os estudos de
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caso que buscaram aplicar alguns principios do CIM, que trouxeram valiosas percepc¢des sobre
as potencialidades da plataforma; as limitacGes e recomendacdes para trabalhos futuros.

O Capitulo 3 foi dedicado as analises bibliométricas dos artigos selecionados na revisao
sistematica da literatura e buscou mensurar e apresentar os padrdes que correlacionam os artigos
selecionados.

Capitulo 4, por sua vez, destina-se a apresentar uma definicdo desenvolvida de niveis
de maturidade do CIM, por meio da identificacdo de caracteristicas essenciais e intrinsecas da
aplicacéo.

O Capitulo 5 apresenta brevemente a metodologia utilizada para os estudos de caso desta
dissertacdo e um breve apanhado historico sobre as cidades brasileiras participantes da
pesquisa, seguida da sintese das respostas obtidas pela aplicacdo do questionério, que buscou
entender o cenario de utilizacdo de tecnologias em prefeituras de cidades brasileiras, bem como,
as tecnologias implementadas, resultados obtidos e as dificuldades enfrentadas.

No Capitulo 6 é apresentada uma proposta de diretrizes para implementacdo de uma
plataforma CIM, com o objetivo de fornecer orientacdo para o desenvolvimento de um plano
abrangente o suficiente que mitigue as barreiras frequentes constatadas pelos representantes das
cidades brasileiras, consultadas nesta pesquisa, e as relatadas na literatura.

E finalmente, no Capitulo 7, sdo apresentadas as consideracdes finais e os principais

resultados obtidos nesta pesquisa.
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CAPITULO 2. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Conforme apresentado no capitulo introdutorio, foi verificado na literatura que muitas
pesquisas até entdo discutiam uma conceituacdo do CIM que demonstrava contradigdes entre
0s autores, evidenciando a lacuna da indefini¢do do seu conceito. Para preencher esta lacuna e
corresponder ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, foi desenvolvida uma revisdo
sistematica da literatura, com o propdsito de reunir e discutir as evidéncias disponiveis sobre o
CIM, sintetizando as iniciativas existentes de aplicacdo, suas potencialidades para o
planejamento urbano, revelar as lacunas existentes e as ferramentas que poderédo auxiliar na sua
aplicagdo. A presente revisdo, publicada em revista internacional de alto impacto, evidenciou a
relevancia da pesquisa para a comunidade cientifica (SOUZA; BUENO, 2022).

2.1 Planejamento da revisdo sistematica da literatura

A revisdo sistematica é uma das estratégias existentes para fornecer uma lista que retina
as evidéncias disponiveis sobre um determinado topico de pesquisa com critérios explicitos e
rigorosos para sua execucao, de modo a assegurar a replicacdo e o rigor da busca, e que
contribua para identificar, avaliar e sintetizar a literatura cientifica referente aquele tema.

Esta revisdo sistematica seguiu o protocolo proposto por Potter (2004) que compreende
as seguintes etapas: a) Formulacdo da questdo de pesquisa; b) Definicdo dos critérios de
elegibilidade; c) Selecdo e acesso a literatura; d) Avaliacdo da qualidade dos estudos incluidos;
e) Andlise, sintese e divulgacdo dos resultados.

Os critérios de elegibilidade revelam os parametros utilizados para a selecdo dos artigos
com relevancia cientifica para a pesquisa, uma vez que a selecdo feita através das bases de
dados, por intermédio da selecédo das palavras-chave e operadores booleanos, ndo garantem que
0 material coletado esteja integralmente ajustado ao tema (PEDREIRA et al., 2007). Faz-se
necessario entdo aplicar filtros que definam porqué incluir ou excluir publicagdes do estudo.

As publicagdes incluidas nesta etapa satisfaziam aos seguintes critérios:

o Anélises e discussdes abordadas traziam implicacBes para o desenvolvimento da
cidade, de modo que o ambiente urbano seja o tema central do artigo;

o Apresentem o uso de tecnologias como uma ferramenta para gestao e auxilio na
tomada de deciséo urbana;

o Tragam contribuicfes para o estabelecimento do CIM, seja através de artigos

tedricos ou empiricos.
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Deste modo, 0s artigos que ndo atenderam aos critérios de inclusdo foram excluidos por
estarem fora do escopo, isto €, ndo se relacionando com o ambiente urbano, ou abordando o
tema como uma proposta para trabalho futuro, ou publicacBes em idiomas diferentes de
portugués e inglés.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados Web of Science, Scopus e Science Direct
que, de acordo com Mongeon e Paul-Hus (2016), s&o bases com maior utilizacdo em pesquisas
das areas de Ciéncias Naturais e Engenharias. Foram incluidos estudos publicados nos ultimos
dez anos, até o primeiro semestre de 2021, justificado pelos grandes avancos tecnoldgicos da
ultima década. A pesquisa abrangeu todos os tipos de documentos (artigos de periddicos, de
congressos e capitulos de livros), e a inclusdo de artigos de congressos justifica-se, pois o tema
vem sendo amplamente discutido em eventos cientificos, reflexo de ser um tema de vanguarda.

A conducdo da revisao sistematica foi realizada com o apoio do software State of the
Art (StArt), que visa auxiliar o pesquisador fornecendo suporte a aplicacdo desta técnica. A
ferramenta fornece facilidades no processo de condugéo, tornando-0 menos exaustivo, e revela
que foi desenvolvida de maneira iterativa e interativa considerando feedbacks dos usuarios para
atualizac@es, sendo assim mais adequado as necessidades dos usuarios (HERNANDES et al.,
2012).

As quatro etapas para a selecdo dos estudos que compuseram a revisdo foram realizadas
da seguinte forma:

. Identificacdo: A etapa de identificacdo estabelece os parametros de pesquisa
utilizados para permitir a replicacdo do estudo, define as bases de dados, as palavras-chave e 0
intervalo de tempo de publicacGes selecionadas para a conducédo da pesquisa. Como o uso do
CIM ainda ndo se encontra estabelecido na literatura, foram empregues na busca palavras-chave
relacionadas a modelagem de cidades e ao uso de tecnologias para auxilio a gestdo urbana.

A pesquisa nas bases de dados foi realizada nos campos de titulos, palavras-chave e
resumos utilizando operadores booleanos, palavras-chave, e caracteres especiais, de modo a
abranger o maior nimero de artigos que pudessem contribuir para o estudo, limitado a estudos
publicados nos ultimos dez anos (2010-2021). Assim, as clausulas de busca utilizadas para a
pesquisa foram: (“Cit* information model*”); ((“Cit* information model*”’) AND (“smart
cit*”)); ((“information model*”) AND (“digital twin*”)); ((“information model*”) AND
(“smart cit*”)); ((“information model*”’) AND (“urban plan*”)); ((“information model*””) AND
(“Urban management”)); ("3D city model" AND "urban data"). Essa busca resultou em 1089
documentos.

o Selecdo: Nessa fase, os estudos identificados nas bases de dados foram triados
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para excluir artigos duplicados, de modo a permanecer com apenas um exemplar para continuar
as proximas etapas de selecdo. Nesta etapa foram excluidos 441 documentos duplicados,
restando 622 documentos para a proxima etapa.

o Elegibilidade: Nesta etapa, foram lidos os titulos, resumos e palavras-chave dos
artigos, e verificados se atendiam preliminarmente aos critérios de inclusao definidos para esta
revisao. De modo que, ao verificar que os estudos nao se referiam ao ambiente urbano, ou seja,
que ndo abrangesse a cidade em seu escopo ele seria excluido, e em caso de ddvida ou auséncia
de informagdo, os artigos passariam para a proxima fase de selecdo. Foram excluidos 341
documentos, restando 281 para a proxima etapa.

. Inclusdo: Nessa fase, foi realizada a leitura completa dos artigos, verificamos
se atendiam aos critérios de inclusdo, ou se enquadravam em algum critério de excluséo,
restando apenas aqueles que fariam parte da revisdo. Estes artigos foram categorizados em
grupos de acordo com suas contribuigdes para esta revisao, demonstrados no Quadro 2.

Por fim, foram incluidos 80 artigos para a revisdo sistematica da literatura, e em

seguida, foi realizada a extracao de dados para proceder as analises bibliométricas.

2.2 Resultados da revisao sistematica da literatura

Originalmente, 1089 artigos foram identificados nas bases de dados selecionadas
utilizando os termos de pesquisa definidos para este estudo. Apds as etapas de selecdo descritas,
80 artigos que contribuiriam para o estabelecimento do CIM foram classificados para a reviséo,
conforme Figura 1.

Constatou-se uma heterogeneidade de tema e tipo (teéricos e empiricos) nas pesquisas
incluidas nesta revisao, posteriormente, foram revisados e categorizados em grupos, de acordo
com suas contribuicOes para esta revisdo. As categorizagfes ocorreram para reunir os assuntos
mais abordados, portanto, mais importantes do CIM e discuti-los, agrupando as informacgdes
constantes nos estudos em cinco topicos: conceituagdo do CIM; ferramentas computacionais;
interoperabilidade; potencialidades; e estudos de caso.

Conceituacédo do CIM: A conceituacdo do tema satisfaz a necessidade de conhecé-lo,
para entdo poder revelar a conexdo do CIM com outras tecnologias que podem vir a
complementa-lo. A definicdo do conceito permite o avanco na analise das necessidades do
sistema, e com isso, a possibilidade de avangar rumo a sua implementagéo. Diversos autores
empenham-se em definir o CIM a partir de compara¢bes com outros termos firmados na

industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdes (AECO).



Figura 1. Fluxograma de selecdo dos estudos.
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Ferramentas computacionais: entendem-se como sendo tecnologias capazes de

aplicar o conhecimento cientifico com propdsitos praticos e pode envolver desenvolvimentos

de software, hardwares, middleware, equipamentos e sistemas de rede necessarios para

aplicacdo préatica deste conhecimento.

Interoperabilidade: DispBe sobre o requisito necessario para estruturar e padronizar

informacdes em varias dimensdes para que constitua uma plataforma com dados unificados,

intercambidveis e sem perda de informagdes semanticas. Algo importante a ser considerado é

qgue o CIM ¢€ proposto como um sistema dinamico, que abriga tanto dados estaticos quanto
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dindmicos (atualizados em tempo real), tornando ainda mais complexa a interacdo com outras
partes do sistema. Portanto, o CIM devera ter a capacidade de ler dados de diferentes formatos,
com grande extensdo, proveniente de varias fontes, heterogéneos, com variacdo de tempo e
diversas variaveis envolvidas.

Potencialidades: Em muitos estudos, o CIM é apontado como um catalisador para a
mudanga, destinado a: reduzir o abismo entre as demandas da cidade e a atuacdo governamental
no atendimento dessas demandas; reduzir a fragmentacéo das aplicacfes tecnoldgicas em curso;
melhorar sua eficiéncia e eficacia; e possibilitar a participacdo civica nas decisdes da cidade a
partir da visualizacdo facilitada das ac¢fes publicas. Tais abrangéncias destacam a falta e a
necessidade de uma estrutura de pesquisa que organize o conhecimento disponivel, o que, por
sua vez, requer uma investigacado sistematica do CIM.

Estudos de caso: resultados de estudos empiricos, os estudos de caso aqui descritos
devem compreender aplica¢des praticas, ndo necessariamente intitulados como CIM, mas com
implicagOes para o planejamento urbano e amparo na tomada de decisdes que envolvem a
cidade. Podem ser utilizados para testar processos de aplicacdo, analisar a qualidade de dados,
identificar relacdes de causalidade e subsidiar a proposicao de decisdes ou ajustes.

No entanto, alguns artigos possuiam potencial para serem classificados em mais de uma
categoria, portanto, 36 estudos trouxeram definicbes do conceito de CIM, 28 apresentaram
ferramentas computacionais que poderiam auxiliar numa aplicagdo do CIM, 35 abordaram a
interoperabilidade que seria necessaria para um sistema CIM, 59 apontaram potencialidades
que o CIM possibilitaria com sua aplicacdo e 30 apresentaram estudos de casos que o CIM seria
capaz de incorporar. O Quadro 2 apresenta 0s 80 estudos elegiveis na revisdo sistematica, elenca
0s objetivos e contribui¢des constantes nestes artigos.
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Quadro 2. Lista de documentos elegiveis incluidos na revisdo com seus objetivos de pesquisa

e contribuicoes.

O que o estudo aborda
gue contribui para

nossa revisao
sistematica?

- = ,8 3| 8|3
Autor (ano) Objetivos do estudo O § I = o | S
o | €S8l Q9|5 ®
SIEE 553
= ® S o &) o
I} o o cC | ©
gl o€l | 3|2
) LL © "E @) [72)
Identifica programas disponiveis para desenho
(GIL etal., urbano e busca determinar uma estrutura para AR
2010) uma plataforma de integracdo do processo de
desenho urbano para o projeto City Induction.
(GIL; .| Apresentou um modelo de dados espaciais
ALMEIDA; L
para a pratica de desenho urbano que pode | v v
DUARTE, . .
servir como espinha dorsal do CIM.
2011)
(ISIKDAG;
ZLATANOVA | Apresenta uma analise comparativa de
; oportunidades  futuras dos BIMs no v
UNDERWOO | gerenciamento de dados urbanos.
D, 2011)
(MONTENEG | Descreve os padroes de espa¢o publico usados
RO; BEIRAO; | como elementos basicos do CIM proposto em v Y
DUARTE, um projeto que visa desenvolver uma
2011) ferramenta de apoio ao desenho urbano.
Fornecer descri¢es semanticas e legiveis de
(MONTENEG | dados espaciais georreferenciados, para
RO etal., disponibilizar estratégias de programacdo e | v/
2011) opcOes de projeto aos participantes do
processo de desenvolvimento urbano.
XA Investiga uma metodologia para producédo de
(BEIRAO; i ; ; g
cenarios alternativos e calculo de indicadores
ARROBAS, . v | Vv v
urbanos para entender e apoiar as tomadas
2013) - )
decisdo de projeto.
Apresenta e compara métodos de analise e
(CHASZAR: categorizagao de formas urbanas para ajudar
X projetistas urbanos a entender a estrutura e o
BEIRAO, . ~ . v v
funcionamento das aglomeracgdes existentes,
2013) o e
verificar problemas futuros e identificar
oportunidades.
Demonstra como modelos urbanos 3D podem
(FORD et al., | integrar dados espaciais para criar ferramentas v
2013) de anélise, visualizacdo e simulacdo, através
da integracdo de aplicacdes.
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O que o estudo aborda
gue contribui para
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Integra GIS e BIM em uma aplicagdo urbana
para andlises espaciais que responda a trés
(RUA; perguntas 1) menor caminho para visitar
FALCAQ; fachadas de azulejos no centro de Lisboa 2) v [ VIV |V
ROXO, 2013) | edificios com é&rea envidracada maior que
630m2 3) relacBes entre os layouts de igrejas
pré-1755 e as atuais.
Conceitua o CIM a partir de investigacdes de
(STOJANOVS diferentes ~teorlas urbapas, dlscur_sos e
representacbes em arquitetura, sociologia, | v/
Kl, 2013) . : U
geografia, economia, transporte e ciéncia da
computacéo.
(VAN Utilizag&o de um modelo 3D da cidade a partir
BERLO: da importacdo de modelos BIMs com
DIJKMANS: informacdes de planejamen_to_ gspaual para A,
serem usadas durante a fase inicial de projeto
STOTER, o e :
e permitir a verificacdo 3D das licengas de
2013) «
construcéo.
Apresenta uma plataforma CIM que conecta
(BEIRAO dados espaciais a um ambiente de projeto
5 ' paramétrico e fornece um fluxo interativode | v | v | V
014) ! ~ .
informac@es, contribuindo para tomada de
decisdes.
(REITZ; Revela como a utilizacdo do CIM pode
SCHUBIGER- | auxiliar na simplificacdo, criacdo, manuten¢édo | v | v v
BANZ, 2014) | e uso de cidades.
Aplica a modelagem de informacGes a dutos
(XIE; ZENG; | de drenagem urbana de Kunming para J v
DU, 2014) fornecer apoio cientifico, racional e a decisdo
de planejamento e gerenciamento.
.| Conceituacdo de um meétodo para converter,
(PADSALA, gerenciar, atualizar e visualizar um conjunto | v | v | Vv v
COORS, 2015) C
de bancos de dados espaciais 3D.
Simula a prética de renovagdo urbana em
. Chongging na China com modelos de layouts
(TA(Z)(Sl%;AN’ que sdo avaliados e analisados obtendo indices v | Vv
de exposicao solar, ventilacdo e consumo de
energia.
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Relata os principais problemas na integragéo
(AGUGIARO, | de dados e as estratégias desenvolvidas para v AW,
2016) resolvé-los para obter um modelo 3D da
cidade enriquecida.
(FILIPPOVSK | Propde técnicas de abstracdo e ofuscacdo na
A; visualizacdo de dados urbanos 3D, propondo AW,
WICHMANN; | diferentes qualidades de imagem em regides
KADA, 2016) | de privacidade.
Apresenta uma plataforma que mostra 0s
(HOWELL et beneficios de explorar as sinergias entre 10T
al., 2016) da cidade inteligente, ferramentas de suporte a v v
K decisdo, sistemas baseados em conhecimento
e BIM.
Investiga. como o CIM pode auxiliar o
planejamento urbano através da geragdo e
(Zrz;I)MZF()JSlg)N exploracdo de informacdes avaliando dois | v/ vV
v estudos de caso na Northumbria University,
Reino Unido.
(AGUGIARO; | Relato de experiéncias de modelagem de
ROBINEAU; | dados urbanos e arquitetura geral do software v v v
RODRIGUES, | desenvolvidos para gerenciar os dados e
2017) integrar diferentes ferramentas.
(LUO; HE: Discute como usar a modelagem baseada em
HE 2’017)’ regras para gerar modelos 3D de apoio a v v |V
' projetos de planejamento urbano.
Apresenta um método para andlise do
(LUO; HE: NI potencial de ventilacdo urbana da cidade,
2617)’ ' | através da combinacdo do método de v v |V
modelagem baseado em regras com o indice
de cercamento urbano.
Apresenta padroes de dados de entrada
necessarios para a modelagem energética
(NaIOUZ\(/)IiI{)et urbana e a influéncia destes dados na v v IV
N estimativa de demanda de aquecimento em
modelos de cidades 3D.
Explora quatro metodologias para a geracéo de
(V\;FNZE())E;‘) et modelos de cidades 3D semanticas a partir de v v
K fontes de dados abertos.
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Traz novos elementos para a discusséo sobre 0
(ALMEIDA; | CIM para responder as seguintes questdes 1) o
ANDRADE, | que viria a ser CIM? 2) Quais aspectos e | v v |V
2018) propdsitos se caracteriza a necessidade do
CIM?
B llustra uma aplicacao de desenho urbano com
(BEIRAO; implementacdo da gramética generica,
DUARTE, resultando em uma plataforma CIM com | v | v
2018) interface de design paramétrico conectada a
um banco de dados geogréfico.
(CHEN et al Avaliagdo de uma ferramenta desenvolvida
2018) " | parareconstrucdo automatica de modelosBIM | v |
em &reas urbanas de alta densidade.
(DELVAL et Demonstra o potencial do BIM como vetor de
al., 2018) dados para simulagfes em um modelo urbano v |V IV | Y
K BIM (ou CIM).
Apresenta uma reviséo de aplicacdes GeoBIM
(ELI_Zt)Jll_S(;t al., existentes e identifica os principais beneficios v |V
e desafios desta integracéo.
Implementa e apresenta um método de
et | integracéo - para visualizagdo e
GILBERT et | int do GIS-BIM isualizacd A,
al., 2018) analise de fluxos de recursos através de redes
de infraestrutura em diversas escalas.
Revisa a morfologia urbana, modelagem de
construcdes e de cidades, e a modelagem e
(STOJANOVS | visualizacdes de cidades 3D, para estruturar o Y
Kl, 2018) conhecimento da morfologia urbana e criar
classes de programacdo para o CIM derivadas
da prética de desenho urbano.
(VISHNU: Descreve uma metodologia detalhada para
SARAN ' modelagem semantica de redes de utilidades v vy
2018) ' distintas e sua interdependéncia com o espaco
urbano.
(ARGENZIAN | Integragdo de GIS e BIM para investigar a
O; AVELLA,; |radiagdo ionizante emitida pelos materiais v v v
ALBANESE, | utilizados na construcdo da regido historica
2018) central da cidade de Pompeia na Italia.
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(ASSEM: Fornece uma abordagem para gestdo
! inteligente e eficaz da reconstrucéo de cidades
ABDELMOH . . s
SEN: pps-cqnflltos. Fornece a p035|b|I|dade_ de Jvly
EZZELE’)IN visualizar em tempo real o s'Eatus dos projetos
2020) ' | em andamento, as operacGes e processos
subsequentes.
Apresenta esfor¢os de integracdo de BIM,
GIS, 1oT e AR [/ VR (Augmented
(CARNEIRO | Reality/Virtual Reality) e identifica os vy
etal.,, 2019) | potenciais e vantagens da integracdo para
aplicagdo na manutengéo e gerenciamento da
infraestrutura rodoviaria.
llustra a integragdo BIM e GIS, abordada
(CHENAUX | como parte do fluxo de trabalho na criacdo de ARV,
etal.,, 2019) | um projeto de modelo 3D interativo baseado
em WEB de edificios historicos de cidades.
Demonstra como o CIM pode contribuir para
melhoria dos servicos publicos, para qualidade
(DANTAS; | de vida dos cidaddos e como o BIM e o CIM
SOUSA; auxiliam a obtencdo de dados para extracdo | v/ v
MELO, 2019) | dos indicadores da norma internacional de
desenvolvimento sustentavel de comunidades
urbanas.
(LIMA: Desenvolve uma metodologia para investigar
EREIT A’S' 0S Processos de producdo dos assentamentos
C ARDOSC’) precarios para _apresentagéo d~e dados, que v VAN
2019) ' | subsidiem politicas de regulagdo urbanistica
condizentes com a realidade existente.
Producdo de um modelo para facilitar a gestao
da rede de esgoto no municipio de Piumhi,
(MEZIB?Qe)t al., _Brasil, e viabilizar aos gestores _ p~lilb|iCOS v VA VARV
informacdes para tomada de decisbes em
acoes preventivas.
(PETROVA- Propor um gu_adro me_todolégico para a
ANTONOVA: mod_elagem digital das C|dade§, gue permita v v v
ILIEVA, 2019) g\éi:;%rec; seu desempenho e apoiar a tomada de
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(PONNAPAL Apresenta_métodos de tecnologia geoespacial
LI ASAD|: | Para adquirir dados adequa}dos para CIM e
SIVAKUMA:R BIM como 0 GI_S, Senso_rlamento Remoto, v v
BABU, 2019) Fotog_rametrla e LiDAR (Light Detection And
' Ranging).
Apresenta uma metodologia para usar
(SRF?OVCI;ESSKI _modelosNbaseados, em 3D-BII\_/I, com as
C’H APM AN’ |nfor_m~a(;oes geolo_gu_cgs assouadz%s1 _para v v |V
2019) ' | previsdo da suscetlpllldade deA edificios a
danos causados por tunel subterraneo.
Busca explorar uma nova estrutura para
modelar inundacdes urbanas em 3D,
integrando BIM, GIS e fotogrametria aérea
(RONG et al., | digital, e avaliar a capacidade de modelagem S0Vl
2019a) verificando as diferencas entre as simulagdes
2D e 3D e determinar como pode ser usado o
modelo hidrodindmico 3D para identificacdo
de riscos de inundagdo em areas urbanas.
Descrever o desenvolvimento de uma
plataforma  multidimensional chamada
(SABRIl etal.,, | QUEST (Quantitative Urban Environment Vvl
2019) Simulation Tool) que visa apoiar 0s requisitos
de modelagem e simulagdo do planejamento
urbano em Cingapura.
Investigar niveis distintos de permisséo
eletronica, definidos com base na automacao e
(SHAHI; integracdo, que considera o impacto de cada
MCCABE; nivel em todo o ciclo de vida do projeto, desde v |V
SHAHI, 2019) | o envio do documento de permissédo até a
construcdo, operagdo e manutencdo da
instalacdo construida.
Desenvolve uma abordagem para o0
(TANetal., |enriquecimento semantico de nuvens de v v
2019) pontos de LIDAR para classificar elementos
do telhado utilizando arvore de decisdo.
Utiliza o CIM como uma ferramenta para
(UNGUREAN | entender como as regulamentacdes urbanas v Y
U, 2019) afetam as areas residenciais ao longo do tempo
e aspectos relacionados a qualidade de vida.
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Prop0e uma estrutura que integra BIM e GIS
para gerenciamento de utilidades subterraneas,
(WANG et al., | proporcionando uma melhora no Jlvlvly
2019a) compartilhamento  de informacdes, na
eficiéncia do gerenciamento de servicos
publicos e na tomada de decisoes.
Apresenta os desenvolvimentos dos sistemas
(WANG etal., de digitalizacdo _I\/Iob~|le I,_a}ser Scan,nlng
(MLS) e suas aplicagOes tipicas nas areas v |V
2019b) A T N
urbanas, discutindo as principais questdes do
processamento e analise de dados.
O trabalho apresenta o contetdo chave para a
construgéo do CIM utilizando as tecnologias
BIM, GIS e loT. Aponta possibilidade de
(Bl etal., iitalizacs o .
2020) promover a digitalizacdo espacia da cidade v v |V
através da plataforma CIM e a integracdo de
dados, tecnologias e nego6cios em Varios
campos.
Demonstrar a linha do tempo das
(BREUNIG et | contribuicdes alcancadas pela ciéncia no v v
al., 2020a) gerenciamento de dados  geoespaciais
revelando as tendéncias de pesquisas na area.
Argumenta que o CIM é o mais recente avango
(DALL'O’: do BIM e tem um con5|deravgl_ potencial de
, uso como ferramenta de analises urbanas.
ZICHI;
TORRI Ressalta que os dados devem ser de acesso | v v
: aberto e que a plataforma necessita de uma
2020b) . " .
integracdo de sensores, 10T, e até mesmo,
cameras e midias sociais.
Apresenta uma revisdo da literatura do CIM,
para desenvolver uma definigdo geral do tema.
Além disso, identifica um roteiro para o
(GIL, 2020) desenvolvimento futuro do CIM afim de v Vv
concretizar o conceito de uma cidade
inteligente plena.
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(LEHNER;
DORFFNER,
2020)

Este artigo discute uma estratégia para
producdo de um modelo 3d de cidade que
consiste em usar dados existentes de
levantamentos e  mapeamentos  para
transformar em um geoTwin Digital - uma
réplica virtual e semantica em 3D de todos os
elementos e objetos da cidade. Aponta que ao
conectar o geoTwin Digital com outros dados
e informac0es, por exemplo, dados censitarios,
socioeconémicos, consumo de energia, dados
de gerenciamento e de manutencdo, se tornaria
um CIM.

(LIU; YU,
FEI, 2020)

O artigo propde um método de aquisicdo de
dados de edificios para cidades inteligentes
baseado em loT, big data e cloud computing.
E demonstra a possibilidade de promover a
eficiéncia e precisdo da coleta de dados e
transformar edificios tradicionais em edificios
inteligentes.

(LU etal.,
2020)

Propbe uma metodologia para simulacbes
multirriscos em um campus de uma
universidade, que corresponde a analises em
bairros residenciais. E tem o intuito de apoiar
as partes interessadas, como 0s gestores da
cidade, a avaliar e reconhecer 0s riscos
enfrentados em situaces como terremoto,
incéndio, risco de vento, inundacéo e tsunami.

(MAetal.,
2020)

Utilizacdo da VR para criar uma ferramenta
para comunicar informagfes espaciais aos
interessados urbanos sobre as complexidades
da ecologia da infraestrutura e as interagoes
entre os recursos da infraestrutura.

(MARZOUK;
OTHMAN,
2020)

Apresenta uma estrutura para integrar BIM e
GIS para planejamento e previsdo de
infraestrutura de servicos publicos para
cidades emergentes destacando o conceito de
inteligéncia durante a fase de planejamento.
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(MASSON et
al., 2020)

Identifica as variaveis de entrada para analises
em modelos urbanos que visa fornecer
interacOes entre a cidade, o clima urbano e a
Ilha de calor urbano.

<

(MELO et al.,
2020)

Apresenta  uma solugdo para manter
atualizados dados da rede de esgoto, onde as
ferramentas e fluxo de trabalho possam ser
utilizadas por operadores sem treinamento
especifico.

(OTI;
ABANDA,
2020)

Sugere a aplicacdo de um metamodelo para
coletar, armazenar e sistematizar informacoes
sobre a populacéo e o ambiente urbano, com o
intuito de formar um banco de dados e
identificar as  exigéncias para  seu
desenvolvimento futuro.

(MITYAGIN
et al., 2020)

Revisa 0s sistemas existentes de modelagem
de informacdo no ambiente construido, com
definicbes claras de suas fungdes e areas de
sobreposicdo para fornecer subsidios de
escolha aos interessados.

(ROCHA et
al., 2020)

O artigo apresenta 0 LGeoSIM, um modelo de
informacdo baseado em dados interligados que
utiliza dados de diferentes fontes em cidades
inteligentes. Este permite a correlacdo de
dados e andlise avancada que podem revelar
novas informacdes e apoiar decisdes baseadas
em investigagOes abrangentes de diferentes
departamentos.

(SCHAUFLER

SCHWIMME
R, 2020)

A pesquisa intenta responder as questdes
essenciais para o desenvolvimento do CIM:
quais conjuntos de dados devem ser incluidos
na plataforma?; quais requisitos o CIM deve
cumprir?; qual valor agregado o CIM pode
ofertar aos envolvidos? E indica que
inicialmente o CIM deve contribuir para o
progresso de cidades mais responsivas e
resilientes.
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(SOARES;
BARACHO;
PORTO, 2020)

Propde o desenvolvimento de uma extenséo
para recuperar automaticamente informacdes
de modelos BIM e alimentar um sistema de
analise que verifica a conformidade de
empreendimentos imobiliarios.

<

(STOJANOVS
Kl et al., 2020)

O artigo contribui para a reflexdo da literatura
do CIM, revelando o seu entrelagamento com
Al, sendo concebida como uma maquina para
criagdo de projetos urbanos. Sua contribuigédo
seria a criacdo digital do mundo dos designers
urbanos e a compreensdo de comportamentos
e procedimentos.

(WANG et al.,
2020)

Apresenta as implicacdes e 0S
desenvolvimentos necessarios de uma
plataforma CIM, relata os principais desafios
existentes para sua construcao e contribui para
a conceituacéo do tema.

(ACAMPA et
al., 2021)

Apresenta uma metodologia para criacdo do
CIM através da integracdo do BIM e GIS para
otimizacdo da gestdo e monitoramento urbano,
auxiliando os gestores a tornar o uso de
recursos econdmicos mais eficiente.

(Bl etal.,
2021)

Busca contribuir com a melhora do servigo de
informac@es e para gestdo inteligente através
da compreensdo da dindmica da cidade pela
plataforma CIM.

(CURETON;
DUNN, 2021)

O artigo aponta que a construcdo de um
modelo CIM é um primeiro passo em direcao
a um gémeo digital. E levanta algumas
questdes primordiais como 0 engajamento
publico com as plataformas; a necessidade de
maior envolvimento nas especificagdes de
arquivos BIM e GIS; e preocupacfes com a
privacidade de dados.

(DEZEN-
KEMPTER et
al., 2021)

Relata uma metodologia para a integracdo de
ferramentas GIS e BIM Historico (HBIM)
para uma gestéo e conservacdo de bairros de
interesses historicos e culturais.
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(GANDINI et
al., 2021)

Apresenta uma metodologia para avaliacéo de
risco de cidades costeiras a eventos extremos
de precipitacdo e aumento do nivel do mar,
com intuito de ajudar a identificar
vulnerabilidades, e auxiliar na tomada de
decisdo na ocorréncia destes eventos.

(KOLBE;
DONAUBAU
ER, 2021)

O artigo evidencia as diferengas entre 0s
modelos BIM e os modelos seménticos de
cidade em 3D em relacdo diversos aspectos
como: escala; nivel de detalhe; representacédo
de caracteristicas; e aparéncia. E alerta que a
qualidade dos modelos nédo é limitada apenas
pelos processos de coleta de dados, mas pelas
normas empregadas relativas a estrutura de
modelagem de dados e a capacidade de
interoperabilidade dos dados.

(PETROVA-
ANTONOVA,
ILIEVA, 2021)

Propbe uma metodologia para apoiar
governantes na obtencdo de informacGes da
evolucgédo da cidade. Proporciona a avaliagédo
de resultados em uma plataforma de dados
abertos para avaliar o desempenho de cidades
de forma transparente.

(WANG:;
TIAN, 2021)

Apresenta uma conceituagdo e caracteristicas
basicas para o CIM, sendo a integracdo do
BIM, GIS e loT as tecnologias chaves. Revela
que o uso do CIM para obter uma analise
precisa e uma gestéo eficiente das informacdes
da cidade é uma tendéncia inevitavel de
desenvolvimento.

(WHITE et al.,
2021)

Foi desenvolvido um modelo de gémeo digital
aberto e publico para simulagcbes como de
inundacdes, caminhabilidade, mobilidade
urbana, &reas verdes e de visibilidade. O
modelo habilita o feedback de cidaddos com
base em visualizaces realistas.

(XUE; WU
LU, 2021)

O estudo apresenta uma abrangente revisao do
enriquecimento seméantico de BIM e CIM na
literatura dos ultimos dez anos. Aponta
tendencias futuras de pesquisas e apresenta um
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quadro com o0s componentes do modelo
conceitual de enriguecimento semantico.

O artigo apresenta um modelo baseado na
(YAMANI et | integracdo de BIM e CIM para a estimativa de

al., 2021) valores de propriedades e analisa o impacto de v
varidveis no valor de propriedades.
O estudo apresenta um ambiente CIM baseado
(YOSINOG; na interoperabilidade de modelos BIM e GIS
FERREIRA, | para beneficiar a gestdo da coleta de Residuos v v

2021) Solidos Urbanos (RSU) e otimizar rotas de
coleta com base na capacidade dos coletores.
Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Conceituacéo do CIM

Ao investigar diferentes teorias, discursos e representacdes urbanas para conceituar o
CIM, Stojanovski (2013) observou que o CIM ¢é, no urbanismo, analogo ao BIM na construcéo
civil. E também considerado como uma expansdo 3D do GIS, beneficiado com visualizacoes
em diversos niveis e escalas, ferramentas de desenho e descricdo de elementos 3D com seus
relacionamentos com a cidade. Enquanto isso, diversos autores definiram o CIM como sendo
a integracdo do BIM com o GIS (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; CHENAUX et al., 2019;
MELO et al., 2019).

O CIM foi definido como um modelo de conhecimento baseado em computagédo que
envolve processos, politicas e tecnologias (ALMEIDA; ANDRADE, 2018). Uma caracteristica
essencial do CIM é o acesso mdltiplo a base de dados, a qual as partes envolvidas no processo
de tomada de decisdo tenham acesso simultaneo (MELO et al., 2019). Ao descrever a
idealizacdo de uma plataforma de CIM, Beirdo (2014) relatou que devera ser um sistema de
dados aberto, acessivel e interativo para todos os usuarios, planejadores urbanos ou cidadaos,
em conformidade ao descrito por Almeida e Andrade (2018).

A plataforma CIM objetiva oferecer suporte para analises urbanas, onde urbanistas e
designers possam compartilhar bibliotecas de elementos urbanos com suas propriedades,
caracteristicas e relacionamentos (STOJANOVSKI, 2018). E indicado que as simulagdes
realizadas atraves do CIM recebam atualiza¢des constantes das mudancas ocorridas na cidade,
e sejam estruturadas interacbes com as diversas camadas compreendidas (UNGUREANU,
2019). Por exemplo, uma avaliacdo para implantacdo de uma nova ciclovia deve abranger
padrGes de movimento de pedestres, automoveis, ciclistas, transporte publico e edificagdes ao

seu entorno, para entdo, avaliar como sua implantacdo pode impactar esses padroes.
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Os autores Montenegro e Duarte (2009), em consonancia com o descrito por Stojanovski
(2013), relacionaram o CIM ao BIM. Descreveram que o CIM requer uma base criada
especificamente para gerenciar os dados gerados. Deve também incorporar todos 0s aspectos
de projeto, desde informacBes geograficas, geometria de construcdes, relacdes entre
componentes e as propriedades dos componentes de construcao.

Um CIM bem desenvolvido, sera util para a governanca da cidade, fornecendo suporte
para analises urbanas, armazenando informacdes qualitativas sobre padrGes urbanos e
informando projetistas das diretrizes vigentes, tal qual sera util aos cidaddos, fornecendo
informacdes valiosas da atuacdo governamental, de transportes, resposta de emergéncias e
muitos outros servigos de modo centralizado (CHEN et al., 2018; STOJANOVSKI, 2018).
Assim, a plataforma integraria ferramentas interativas de analise e sintese, devendo ser

facilmente modificada, em constante atualizacdo com as mudancas do ambiente urbano.

2.4 Ferramentas computacionais

Ao selecionar ferramentas para auxiliar no estabelecimento do projeto “City Induction ”,
Gil et al. (2010) elencaram o CityCAD, CityEngine, CityZOOM e AutoCAD Civil 3D para
avaliacdes, discutindo qual estd de acordo com os objetivos de um projeto CIM. Concluiram
que AutoCAD Civil 3D era o mais apropriado, devido a vantagem de mesclar um sistema CAD
e GIS e ser a Gnica ferramenta que incorpora a topografia como um elemento importante de sua
ontologia.

O software ESRI City Engine (CE) é amplamente usado para modelagem baseada em
regras na comunidade de programagéo urbana, conforme apresentado por Luo, He, & Ni (2017),
ele integra contetdos BIM e GIS, integracdo essa que ja fora anteriormente denominada como
GeoBIM por Rua, Falcdo e Roxo (2013). Foi utilizado para criar modelos tridimensionais de
cidades que permitissem a realizacdo de analise de rotas, atributos de edificacGes, relaces
temporais de edificacdes e potencial de ventilacdo urbana (LUO; HE; HE, 2017; LUO; HE; NI,
2017; RUA; FALCAO; ROXO, 2013). Foi apontado como oportuno para geracio de modelos
tridimensionais urbanos de grandes cidades com maior regularidade, pois apresenta a vantagem
da velocidade na modelagem baseada em regras e grande potencial de aplicacdo ao desenho
urbano e gestdo da cidade (LUO; HE; HE, 2017; LUO; HE; NI, 2017). Em consonéncia com
as vantagens elencadas da integracdo GeoBIM, outros estudos investigaram essa integragéo,
essencial para um pleno estabelecimento de uma aplicagdo CIM (BREUNIG et al., 2020b;
CARNEIRO et al., 2019; CHENAUX et al., 2019; ELLUL et al., 2018; PONNAPALLI;
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ASADI; SIVAKUMAR BABU, 2019; RONG et al., 2019b).

A utilizacdo do levantamento aéreo a laser teve destaque como uma importante
ferramenta, pois facilitaria a insercdo de edificacdes e mobiliario urbano pré-existente em forma
de nuvem de pontos 3D, em uma futura plataforma CIM (CHENAUX et al.,, 2019;
PONNAPALLI; ASADI; SIVAKUMAR BABU, 2019; WANG et al., 2019b). Ao avaliar a
ferramenta multi-Source recTification of gEometric Primitives (MSTEP) aliada a nuvem de
pontos de LiDAR para auxiliar na reconstrucdo de grandes areas urbanas de alta densidade,
Chen et al. (2018) demonstraram 0 uso na reconstrucdo de 1361 edificios localizados em uma
area de quatro quildmetros quadrados da llha de Hong Kong, na China. Enfrentaram os desafios
das complexas condi¢fes topograficas, dos dados ruidosos e da pesada computacdo devido a
complexidade em tarefas de escala urbana. E validou o modelo atraves de uma série de testes
rigorosos, que demonstraram a eficiéncia do método para esta aplicacao.

Ao averiguar a ontologia de ferramentas existentes, Gil et al. (2010) concluiram que,
apesar de o AutoCAD Civil 3D ser o mais apropriado para o projeto, os sistemas CAD e GIS
sdo pouco integrados e sua ontologia estd longe de ser urbana. Montenegro et al. (2011)
prosseguiram o estudo investigando como as ontologias apoiariam a interoperabilidade urbana
em todos os niveis (entre sistemas e pessoas). Indicou que as representacbes em 3D
desempenham um papel importante entre os gestores e a populacdo, quando complementadas
com ontologias de alto nivel, interconectando informacfes urbanas. Stojanovski (2018)
demonstrou em seu estudo uma estrutura morfologica que pode ajudar programadores e
modeladores a estruturar um ambiente virtual em 3D, que possivelmente evoluiria para se tornar
um CIM.

2.5 Interoperabilidade

Diversas pesquisas se empenharam em discutir e praticar a integragcdo de diferentes
padrdes, buscando uma metodologia automatizada, sem danos as informagdes constantes, e
célere (ARGENZIANO; AVELLA; ALBANESE, 2018; DELVAL et al., 2018; HAMILTON
etal., 2005; MELO et al., 2019; SABRI et al., 2019; VISHNU; SARAN, 2018).

De acordo com Chenaux et al. (2019) o CityGML € um formato de dados padréo
internacional para representar cidades e dados 3D, pois descreve objetos em relagéo as suas
propriedades geométricas, topoldgicas, semanticas e de aparéncia. Foi desenvolvido visando a
interoperabilidade dos dados e a reducéo das dispendiosas conversdes de dados geograficos
entre diferentes sistemas (HAMILTON et al., 2005).
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IFC é um formato padrdo BIM para dados de edificios e da industria da construcéo, ele
suporta relacionamentos espaciais entre redes, bem como redes e objetos da cidade (VISHNU;
SARAN, 2018). Segundo Shahi et al. (2019) no IFC4, a versdo mais recente do padréo, foi
considerado um nivel maior de interoperabilidade para oferecer suporte a integracdo de dados
BIM e GIS baseados na IFC. Afirma que as versoes atuais da IFC e CityGML, no entanto, ainda
ndo sdo sofisticadas o suficiente para capturar as informac6es de todo o ambiente construido de
projetos urbanos e de infraestrutura.

Salienta-se que a plataforma CIM deve suportar a integracédo e o cruzamento de dados
IFC e CityGML, sem apresentar perda de informag6es nos processos de importacéo, exportagéo
e analise de dados (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; CHENAUX et al., 2019; MELO et al.,
2019).

2.6 Potencialidades da implementacdo do CIM

Pelipenko e Gogina (2017) apontaram como vantagens do BIM o uso de modelos
tridimensionais com dimens@es e propriedades reais e 0 uso deste modelo pelo servigo de
operacdo para verificacdo de equipamentos para reparo ou operacdo adequada. Destacando
como a principal diferenga entre 0 BIM e o 3D é que cada elemento tem um determinado
conjunto de propriedades, e ndo apenas uma exibicédo visual.

Sendo assim, em consonancia, o0 CIM teria estas mesmas possibilidades, além de
oportunizar a prevencdo e visualizacdo do efeito das politicas publicas. Considerando a
recorrente dificuldade de didlogo entre atores urbanos o CIM pode ser um importante
instrumento para a efetivacdo de uma politica urbana democratica (LIMA; FREITAS;
CARDOSO, 2019). Em conformidade ao que aponta Melo et al. (2019), o CIM pode contribuir
para aprimorar o processo de gestdo, estabelecendo métodos para manter, controlar e entender
dados relacionados a diversas areas da gestdo publica.

O artigo de Shahi, McCabe e Shahi (2019) descreve como um projeto de edificio
poderia ser avaliado com base em seu contexto urbano circundante, semelhante ao proposto por
Van Berlo, Dijkmans e Stoter (2013), sua construcdo seria planejada considerando as
caracteristicas e atividades da vizinhanga e seu modelo de construgdo alimentaria uma
plataforma CIM, fornecendo informacdes valiosas que, de outra forma, ndo seriam capturadas,
comunicadas ou analisadas no nivel da cidade.

Shahi, McCabe e Shahi (2019) apontaram que através da integracdo do BIM e GIS, os

municipios poderiam fornecer uma revisdo muito mais significativa das suas propostas.
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Também poderiam informar a elaboracao inteligente de politicas e de regulamentos, sendo isso
essencial para acompanhar as demandas das futuras cidades inteligentes.

Dantas, Sousa e Melo (2019) salientaram que o0 uso do CIM é essencial para a
implementacao dos conceitos de sustentabilidade nas cidades, colaborando para o cumprimento
das metas estabelecidas em diversos acordos internacionais relativos a reducdo da atividade
humana no meio ambiente. Ponnapalli, Asadi e Sivakumar Babu (2019) consideram que quando
a plataforma CIM estiver pronta e em plena utilizacdo, sera uma ferramenta poderosa para a
elaboracdo de planos, navegacdo, planejamento de transportes, especialmente nos momentos

de eventos especiais e perigos.

2.7 Estudos de caso de implementacao identificados na literatura

Através da revisdo sistematica foram identificados os estudos de caso na literatura que
podem ser descritos como iniciativas de implementacao do CIM, pois utilizam tecnologias com
intuito de auxiliar no planejamento urbano e na tomada de decisdo de planejadores e
governantes. O Quadro 3 elenca os estudos de caso, as tecnologias utilizadas e uma breve

descricdo do seu objetivo de implementacéo.

Quadro 3. Estudos de caso identificados na revisao sistematica.

Ferramentas .
Autor (ano) Utilizadas Descricdo
City Engine (CE) Apresentabuma agllcgggo urbang clon) objet(;vo de
N * ArCGIS + gerar um banco de dados que incluisse todos os
(RUA; FALCAO; tipos de edificios e construir um modelo virtual do
Network Analyst

ROXO, 2013) centro de Lisboa para suportar estudos de cenarios
hipotéticos e identificar as limitagdes dos métodos
de representacéo.
Modelagem de informagbes dos dutos de
(XIE; ZENG; DU, Inforworks CS + drenagem urbana de Kunming para fornecer apoio
2014) GIS cientifico, racional e objetivo & decisdo de
planejamento e gerenciamento.
O estudo produziu um modelo de uma éarea da
cidade de Aldingen na Alemanha, que consiste em
4.250 edificios enriquecidos semanticamente para
gerar resultados de demanda de energia na forma
de demanda especifica de aquecimento e o
potencial de producdo de energia fotovoltaica a
partir do uso da plataforma de simulacéo urbana.

+ identificacdo
atributos BIM

(PADSALA;  SimStadt + CE +
COORS, 2015) ArcGIS
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Ferramentas .
Autor (ano) Utilizadas Descrigao
Foi realizada uma simulagdo para decisdo de
disposicao de torres de um complexo de edificios
(TAO; QIAN, Ecotect + comerciais com cerca de 13.000 m2 em um bairro
2015) Radiance + BIM de Chongging na China, embasando a melhor
disposic¢do a partir de anélises de exposi¢do solar,
ventilacdo e consumo de energia.
(AGUGIARO, CityGML + O estudo de caso no distrito de Meidling na cidade
2016; Energy de Viena, Austria discutiu questbes relativas a
AGUGIARO; Application selecdo, andlise, preparagdo e integracdo de uma
ROBINEAU; Domain série de conjuntos de dados relacionados a cidade,
RODRIGUES, Extension (ADE) as edificacOes e a energia, a fim de enriquecer um
2017) modelo semantico 3D baseado em CityGML.

O estudo de caso foi feito em uma regido da cidade
de Vaihingen, Alemanha para demonstracdo de

(FILIPPOVSKA; OpenCV + uma técnica de abstracdo e ofuscacdo na
WICHMANN; codigos ma tecn ¢ ¢
o visualizacao de dados urbanos 3D, que preserve a
KADA, 2016) computacionais L . L
privacidade propondo diferentes niveis de
qualidade de imagem em regides privadas.
Uma regido da cidade de Cardiff, no Pais de Gales
Unity + BIM +  foi simulada para produzir ajustes na producéo e
(HOWELL et al laser scanner +  armazenamento de energia a partir do perfil de
2016) " nuvens de pontos demanda, pois a regido possui um centro de
+ machine energia e uma rede de aquecimento com caldeiras
learning + IoT & gas, unidade combinada de calor e energia, €
caldeiras de biomassa.
Foi demonstrado um método para modelagem
tridimensional de cidades aplicado a uma regiao
(LUO: HE: HE, Modelagem da C|_d§de de _Guapgxu na (_:hlpa. Este m_ode~lo
) e permitiu a realizacdo de avaliacOes de ventilagédo
2017; LUO; HE; baseada em e o
urbana, controle de altura de edificacdes,
NI, 2017) regras no CE . . .
planejamento de areas verdes e proporcionou
discussbes de uso para apoiar projetos de
planejamento urbano com participacao popular.
Modelo 3D Este estudo investigou a influéncia dos dados de
(NOUVEL et al CityGML LoD 2 entrada para estimativa de demanda energética em
2017) " +digitalizagdo a modelo tridimensional urbano aplicado a um
laser + dados do  estudo de caso na cidade de Ludwigsburg na
censo Alemanha.
le_s_+ CityGML Apresentou um estudo de caso da cidade de Paris,
Utility Network Franca usando modelos BIM como vetor de dados
(DELVAL etal., ADE + arag simulacbes urbanas, que permitiu a
2018) MithraSIG +  Para  SImuagos oanas, que -p
Phanie + realizacdo de simulagdes acusticas, de conforto

ELODIE

solar, ambiental e aérea.
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Ferramentas

Autor (ano) utilizadas

Descricéo

Modelagem em 3D da rede de abastecimento de
4gua subterranea de Dehradun na india, para a
realizacdo de andlises espaciais que demonstram
as areas afetadas por uma falha na tubulacédo
devido a reparos na infraestrutura e a sobreposicéo
de estradas.

(VISHNU; CityGML Utility
SARAN, 2018) Network ADE
(ARGENZIANO;  BIM +GIS +

Identificacdo de radiagdo ionizante nos materiais
geoldgicos utilizados nas construcdes de edificios
historicos na cidade de Pompeia na Italia.

Foi desenvolvida uma plataforma para a gestéo
inteligente da reconstrucdo de cidades pos-
conflito, demonstrado como exemplo a cidade de
Bagda, Irague. Esta plataforma permite
supervisionar todas as operacOes e projetos da
cidade destacando os de reconstrucao e mostrando
0 status desses projetos, visualizando em tempo
real todas as operagdes, processos e progresso. E
pode também atribuir tarefas e projetos a
contratantes e prestadores de servico cadastrados
no banco de dados do sistema.

Producdo de dados de assentamentos irregulares
em ZEIS de Fortaleza, Brasil para subsidiar
politicas de regulacdo urbanisticas.

Esta pesquisa desenvolveu um modelo para gestéo
da rede de esgoto no municipio de Piumbhi, Brasil
que possibilitasse agdes preventivas e um processo
de tomada de decisdo baseado em informacdes
precisas.

Um modelo tridimensional de um edificio de dois
andares foi replicado dez vezes com diferentes
tamanhos para simular um bairro, e incorporado
ao estudo de caso no campus da Universidade de
Birmingham, Reino Unido. A partir deste modelo
foi prevista a suscetibilidade dos edificios a danos
causados por tanel subterraneo, demonstrando
potencial para auxiliar em decisbes de rotas e
avaliacéo de risco de construcéo.

AVELLA; Color Splasher +
ALBANESE, espectrometro de
2018) méao
Servidor web,
BIMe GIS +
(ASSEM: Apadﬂz ;VPETW +
ABDELMOHSEN,; Framework +
EZZELDIN, 2020) MySQL +
CentOS7 + Vue
JS
(LIMA; FREITAS;  Simic + Qgis +
CARDOSO, 2019)  Grasshopper 3D
QGis + GPS
(MELO etal., GNSS RTK L1/
2019, 2020) L2 + AutoCAD
Civil 3D
MATLAB +
(PROVIDAKIS; Sketchup +
ROGERS; informacdes
CHAPMAN, 2019) geoldgicas do
local
BIM + GIS +

fotogrametria
aérea digital +
Modelo Digital
de Elevacéo +
DHI MIKE 21 +
Flow-3D

(RONG et al.,
2019a)

A partir da construcdo do modelo da cidade em 2D
e 3D foi simulado o perigo de inundacéo para o
Distrito de Huancui da cidade de Weihai, China,
comparando as abordagens para identificar e
avaliar o impacto da limitagdo dimensional nas
simulagdes.
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Ferramentas

Autor (ano) Utilizadas Descrigao
Foi desenvolvida uma plataforma
Mapeamento multidimensiona_l para apoiar o planejamento
(SABRI et al. Topografico u_rbano _em Clngapura,_ e foram re_all_zadas
2019) ' Nacional 3D + simulacdo de camlnhabllld,ad_e, que imita o
QUEST comportamento e as caracteristicas qla caminhada
humana, e uma avaliacdo de impactos de
inundacéo.
Foi apresentado um modelo que integra BIM e
ArCGIS + GIS para 0 ger_epciamento de utilidades
(WANG et al. AUtoCAD Civil subterraneas_na regiao _de Kowloon em Hong
2019a) ' 3D + Utility Kong na China. F_0| aplicado para demonstrar a
Network ADE potenmal melhoria no _compartllhamento_ de
informacdes, no gerenciamento de servicos
publicos e na tomada de decisdes.
O estudo de caso apresenta o CIM da cidade
digital elevation Shenfu New localizada em Wangjianan, China. O

(Bl et al., 2020)

model (DEM) +
digital orthoimage
map (DOM) + loT
+ Smart3D +
ArcGIS + Revit

modelo desenvolvido vincula dados dos
semaforos, cameras e outros dados de transito e
reproduz na plataforma que contém toda a
infraestrutura da cidade em tempo real, o que
ajuda os gestores da cidade a entender melhor o
ambiente do transito e tornar o planejamento e a
gestdo urbana mais eficazes

Uma plataforma CIM foi modelada com
informacdes do campus da Universidade Tsinghua
em Pequim, China. A plataforma foi utilizada para

Revit + SuperMap demonstrar simulagfes de desastres naturais como
(LU et al., 2020) RN .

GIS9D terremotos, incéndios e ventanias. E para
demonstrar a potencialidade de uso para edificios
individuais e &reas urbanas, para auxilio de
gestores na avaliacdo e reconhecimento de riscos.
Planejamento e previsdo das necessidades de

_ BIM + GIS + . . e
(MARZOUK; Medidores infraestrutura de agua, esgoto e energia elétrica na
OTHMAN, 2020) inteligentes cidade de Novo Cairo, Egito para diferentes usos

das edificacdes.

(Bl etal., 2021)

RFID sensors +
Apache Kafka +
MapReduce +
TerraExplorer Pro

A plataforma construida de distrito de Tiexi,
Shenyang na China, vincula os dados coletados
em tempo real transmitidos pela 10T e estabelece
interconexao e informacgdes interativas entre estes
dados e a infraestrutura existente. Possibilita
reproduzir verdadeiramente o terreno urbano,
visualizar  problemas de colisdes entre
infraestruturas acima e abaixo do solo, fazer uso
racional do espaco subterraneo, andlise de luz
solar, analise de visibilidade de paisagem a partir
de edificios e analisar varios problemas de
mobilidade, tais como condi¢Ges de trafego e
acidentes de transito.
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Ferramentas

Autor (ano) Utilizadas Descricéo
levantamento
aéreocomdrone+ O estudo realizado no distrito Monte Alegre,
Modelo de localizado em Piracicaba, Brasil, apresenta uma
Superficie Digital integracdo de GIS e BIM Historico (HBIM)
(DEZEN- . « ~
(DSM) + aplicado para a documentacdo, manutencdo e
KEMPTER et al., I x ) . NS
2021) (e_vapt_amento gestédo de grande; areas d_e interesse hlst~or|co e
histérico e cultural. Esta aplicacdo visa a preservacdo para
cadastral de que nao haja desconfiguracdes em sitios historicos
arquivos + BIM + ou até mesmo até mesmo a ruina das edificagdes.
GIS
Foi construido um modelo 3D de 6 distritos na
linha costeira no norte da Espanha, a partir de
dados abertos disponiveis, com o intuito de avaliar
(GANDINI etal., LiDAR + DTM + o risco de cidades em relacdo a inundacdes,
2021) CityGML eventos extremos de precipitacdo e aumento do
nivel do mar, dando suporte a posterior tomada de
decisdo sobre acdes de adaptacdo que levem a
conservacao do ambiente construido.
Apresenta um gémeo digital aberto e disponivel ao
. publico, da &rea de Docklands em Dublin, Irlanda.
Unity + L. ,
fotografias aéreas Onde 0s  usuarios podem  marcar areas
(WHITE et al., problematicas da cidade, preencher formularios
+ dados abertos - . . ~
2021) para solicitar mudangas e criar simulagdes de
do portal - -
. mobilidade urbana usando a mobilidade de
SmartDublin . :
pedestres, bem como simular os efeitos de uma
inundacéo sobre a cidade, skyline, e &rea verde.
Foi modelado um CIM de um bairro da cidade de
Séo Paulo, Brasil através da integracdo de BIM e
GIS para gerenciar o sistema logistico de coleta de
(YOSING; BIM + GIS + Residuos Solidos Urbanos (RSU). A integracao

FERREIRA, 2021)

CityEngine

utilizando BIM enriquecido com informagoes
semanticas possibilitou a identificacdo do volume
de producdo de RSU e assim, tracar rotas
otimizadas, maximizando o uso de coletores.

Fonte: Elaborado pela autora.

Diversos estudos de caso implementaram a integracdo de BIM e GIS através de

diferentes metodologias para concretizar um modelo incipiente de CIM. O caso de uso abordado
no artigo de White et al. (2021) foi o0 que mais se aproximou dos requisitos elencados no tépico
de Conceituacdo do CIM, pois utilizou dados abertos disponiveis no portal da cidade,
disponibilizou 0 modelo para a participagdo dos usuarios, e ainda, viabilizou analises relevantes
para governantes e interessados. Um mapa que apresenta o numero de estudos de casos em cada

pais foi elaborado, apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicéo espacial dos estudos de caso.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir deste mapa, identifica-se a maior concentracdo de estudos de caso na China e
em paises do continente europeu, o que pode estar relacionado a disponibilidade de informacdes
e dados, que é superior em paises desenvolvidos, e devido aos custos de implementagdo de
tecnologias em grandes escalas. Este fato foi também evidenciado no estudo de Kanai (2018).

A partir da revisdo sistematica da literatura, importantes conclusdes puderam ser
constatadas a respeito do CIM e do uso de tecnologias em beneficio do gerenciamento e tomada
de decisdo urbana. Esta etapa permitiu reunir as iniciativas de aplicagfes que buscaram
concretizar um modelo incipiente de CIM, revelando ferramentas computacionais que podem
apoiar nesta realizacéo.

A respeito da conceituacdo do CIM, que esta em constante discussao e transformacéo,
constatou se tratar de uma ferramenta computacional equivalente ao BIM, mas para cidades,
que abarca uma integracdo de BIM, GIS e um banco de dados urbano completo e atualizado
para a realizacdo de analises e simulacdes. O CIM devera possuir dados abertos, ser acessivel
e interativo para todos os interessados, e ainda, apresentard& um maior potencial quando
associado ao uso de Big Data, 10T, Al e Machine Learning, tecnologias emergentes que podem
impulsionar sua capacidade preditiva.

No contexto do CIM, o uso do Big Data torna-se conveniente, pois se notam trés
caracteristicas principais nos dados obtidos pelas tecnologias nas cidades: o grande volume, a
velocidade e a variedade, e assim, o big data proporciona um melhor gerenciamento ao extrair
e filtrar dados de maneira sistematica, ajudando no descarte de dados inserviveis. A 10T se

apresentara como uma rede que interligara diversos componentes tecnologicos implementados
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na cidade, podendo identificar alteracGes no ambiente fisico para emissdo de alertas em tempo
real para os departamentos envolvidos e seus responsaveis. A Al assumira o papel de interpretar
os dados gerados pelas tecnologias implementadas, podera realizar o cruzamento de dados,
gerar analises e fornecer novas visdes dos problemas da cidade. O Machine Learning atuara
como complemento da Al permitindo que os dispositivos tomem decisfes baseadas em
ocorréncias anteriores, fazendo com que o algoritmo se torne cada vez mais treinado e preciso.

A discussdo sobre ferramentas computacionais demonstrou a existéncia de aplicacfes
que auxiliam a criacdo de uma plataforma CIM, como apoio a realizacdo de analises e
simulagdes, suporte a diferentes padrdes de dados e possibilidade de interagdo entre dados,
objetos e informacdes. A estrutura morfoldgica apresentada por Beirdo e Duarte (2018) e por
Stojanovski (2018) pode auxiliar programadores no desenvolvimento de uma ferramenta
especifica para o CIM. Nota-se uma tendéncia em relacionar o CIM a integracdo BIM e GIS,
essa integracdo ja é factivel, e tem sido alvo de diversas pesquisas para o seu aperfeicoamento,
para que nao haja perda de informagdes nos processos, seja automatizada e rapida, e devido a
essa forte associacdo entre estas ferramentas para compor o CIM, este assunto € também
apresentado no topico a seguir de lacunas e tendéncias de pesquisa.

Em relagdo as potencialidades do CIM, destacamos a possibilidade de visualiza¢do das
politicas publicas implementadas nas cidades, o auxilio na compreensdo das informagdes
contidas nos dados urbanos e de tornar acessivel a avaliagdo de um projeto com base no
contexto que a edificacdo esta inserida. Estas potencialidades melhorariam o processo de gestédo
e manutencdo de infraestruturas e avaliacdo de impactos destes processos. Algumas destas
potencialidades foram demonstradas nas aplicagdes de estudos de caso que foram selecionados
na revisdo sistematica, descritos no Estudos de caso de implementacdo identificados na
literatura. O topico de estudos de caso, apresentados no item 2.7, rene uma prévia do que foi
executado em cada um dos estudos, isto pode fornecer valiosos insights para o delineamento
metodoldgico de futuras pesquisas, e até mesmo na escolha de ferramentas computacionais para
execucdo de tarefas.

Grande parte dos estudos de caso aqui apresentados, buscou realizar simulagdes de
eventos futuros para subsidiar decisdes e permitir que 0s governantes possam antever acoes de
forma preventiva. Grande parte dos estudos buscou verificar as demandas futuras de
infraestruturas basicas como, agua, energia, esgoto e residuos sélidos (Bl et al., 2021;
HOWELL et al., 2016; MARZOUK; OTHMAN, 2020; MELO et al., 2019, 2020; NOUVEL et
al., 2017; PADSALA; COORS, 2015; VISHNU; SARAN, 2018; WANG et al., 2019a; XIE;
ZENG; DU, 2014; YOSINO; FERREIRA, 2021).
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Outro recorrente topico foram as andlises de transito e mobilidade urbana (Bl et al.,
2020, 2021; WHITE et al., 2021). Ainda, houve simulagcfes de desastres e eventos extremos,
como furac@es, enchentes e terremotos (GANDINI et al., 2021; LU et al., 2020; RONG et al.,
2019b). Outros, esforcaram-se em analises para subsidiar regulamentos e politicas publicas que
garantissem qualidade de vida aos cidadédos (Bl et al., 2021; DELVAL et al., 2018; DEZEN-
KEMPTER et al., 2021; LIMA; FREITAS; CARDOSO, 2019; LUO; HE; HE, 2017; LUO; HE;
NI, 2017; RUA; FALCAO; ROXO, 2013; SABRI et al., 2019; TAO; QIAN, 2015; WHITE et
al., 2021). Estes estudos de caso, aqui relatados, possuem algo em comum, referem-se a
problemas frequentes em cidades de todo 0 mundo, decorrentes da expansdo das areas urbanas.

Trés estudos de caso se distinguiram por apresentarem tdpicos ndo recorrentes:
reconstrucdo de cidades pds-guerra; salde urbana; privacidade e seguranca de dados. O estudo
de Assem, Abdelmohsen, Ezzeldin (2020) tratou da reconstrucdo de cidades pds-conflitos,
situacdo recorrente na cidade de Bagda, no Iraque. Argenziano, Avella, Albanese (2018)
trataram de um assunto relacionado a salde urbana, verificando a radiacdo ionizante emitida
por materiais de construcdo rochosos em areas historicas da cidade. E Filippovska, Wichmann,
Kada (2016) buscaram explorar uma técnica para preservacdo da privacidade em visualizacdes
de modelos 3D, e discutiu como isso se associa aos regulamentos de privacidade e seguranga
de dados. Poucas discussOes referentes a estes assuntos foram abordadas nos artigos
selecionados na revisdo sistematica da literatura, por isto estes pontos sdo apresentados nas
lacunas e tendéncias de pesquisas, topico a seguir, pois, também fazem referéncia a pautas
urgentes, que devem ser incorporadas ao CIM.

Por fim, a revisdo sistematica conduzida evidenciou lacunas, que talvez, sejam as
barreiras impeditivas da aplicacdo do CIM. Com isto, foram recomendados itinerarios de

pesquisas que ajudem a transpor estas barreiras, descritas no topico a seguir.

2.8 Lacunas e tendéncias de pesquisa

Baseado na revisdo sistematica de literatura e nas analises bibliométricas realizadas,
foram identificados topicos relevantes de pesquisa que apresentam diminuto nimero de
investigacOes. O primeiro, sdo as investigacdes sobre os requisitos de dados para modelagem
de cidades no CIM, como foi realizado por Nouvel et al. (2017) com enfoque em dados para
modelagem energética. Estes autores apontaram que, em escala urbana, seria utépico conter um
conjunto de dados completos, precisos, atualizados e utilizaveis. Afirmou também que, para

driblar este impedimento é fundamental entender a influéncia de cada dado requerido, para
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entdo, estabelecer estratégias para coleta de dados inteligentes e adequados, alocando mais
recursos a parametros mais importantes.

Portanto, a partir do entrelacamento do estudo de Nouvel et al. (2017), com as coletas
de feedbacks de atores urbanos acerca das dificuldades de gerenciamento em tarefas que
envolvem diversos atores e agéncias, teriamos uma visdo holistica da dire¢do a ser seguida para
a aplicagdo do CIM. Assim como foi realizado por Wang et al. (2019a) que buscaram
informacdes sobre a dificuldade de manutencéo de infraestruturas e as fungdes esperadas para
a plataforma de gerenciamento de utilidades. E por Ma et al. (2020), com a realizacdo de um
workshop que reuniu stakeholders urbanos para entender as praticas atuais no gerenciamento
de infraestrutura urbana, solicitando-os a identificar barreiras institucionais, sistematicas ou
funcionais para a implementacao de um projeto integrado de infraestrutura.

O estudo de Ma et al. (2020) revelou que as dificuldades mais apontadas foram a
preferéncia dada pelas autoridades a elementos de infraestrutura acima do solo, a comunicagéo
ineficiente entre concessionérias, a falta de compreenséo geral de como a infraestrutura urbana
funciona (acima e abaixo do solo) e preocupacdes praticas e orcamentarias que impedem futuras
inovacgoes.

Ellul et al. (2018) através da aplicagdo de um questionario para investigar as
oportunidades e desafios do GeoBIM, apontou algumas dificuldades como a falta de
conhecimento da existéncia destas integracdes, escassez de investimentos, adogédo lenta de
novas tecnologias, falta de interoperabilidade dos dados, inexisténcia de software adequado,
dados BIM inadequados, imprecisdo do papel do BIM no planejamento urbano e a divisao
disciplinar entre agentes. Algumas destas dificuldades apontadas por Ma et al. (2020)
coincidem com as descritas por Ellul et al. (2018). Assim sendo, estas dificuldades deverao ser
incorporadas no planejamento de uma aplicacdo CIM, incluindo praticas para solucionar estas
dificuldades.

O GeoBIM abordado por Ellul et al. (2018), também chamado de integracdo BIM e GIS,
que alguns autores (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; CHENAUX et al., 2019; MELO et al.,
2019) afirmaram ser o predecessor do CIM, foi apontado em revisdes como uma poderosa
ferramenta em aplicacfes de planejamento urbano, e também reforcaram a existéncia de uma
eminente lacuna neste campo (MA et al., 2020; SANTOS; COSTA; GRILO, 2017). Desta
forma, destaca-se este importante topico de pesquisa para o estabelecimento do CIM.

A dificuldade da disponibilidade de dados apontada por Ellul et al. (2018), foi discutida
por Thompson et al. (2016) indicando que cabera aos envolvidos no CIM e no planejamento

urbano provar que a divulgacéao de dados abertos de qualidade € uma atividade que vale a pena.
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Ungureanu (2019) refletiu que coletar e disponibilizar dados pode ajudar a fortalecer o vinculo
entre os cidadaos e a administracdo local, visto que demonstrando o significado dos dados aos
cidadaos, provoca-se 0 engajamento na gestao urbana, através de discussdes dos problemas da
cidade e compreende-se como as a¢des de planejamento moldam a localidade. Alguns autores
utilizaram dados abertos para a realizagéo de suas pesquisas, e demonstraram as potencialidades
do seu uso e os problemas enfrentados como, por exemplo, a qualidade dos dados, auséncia e
falhas (AGUGIARO, 2016; AGUGIARO; ROBINEAU; RODRIGUES, 2017; MASSON et al.,
2020; WENDEL et al., 2017). Por conseguinte, esta lacuna se torna importante para investigar
e demonstrar os requisitos, os padrdes, a disponibilidade e a qualidade necessaria para os dados
do CIM.

Atrelado ao assunto de dados abertos, cabe a discussdo sobre privacidade de dados,
como feito no estudo de Petrova-Antonova e llieva (2019), revelando que a privacidade e a
seguranca sao preocupacdes importantes e de dificil compreensédo das limitacfes e permisses
de uso. Filippovska, Wichmann e Kada (2016) relataram que este tema tem recebido maior
atencdo nos Ultimos anos, resultando na Lei de Protecdo a Privacidade de Localizacdo nos EUA
e em diversas diretrizes da Unido Europeia. Ford et al. (2013) expdem em sua pesquisa que a
interacdo dos cidaddos com aplicacdes de cidades inteligentes possibilita a construcdo de
modelos detalhados do comportamento destas pessoas. Portanto, € necessaria uma politica de
dados rigorosa que determine como os dados serdo armazenados e compartilhados para
diferentes usos.

Outra lacuna evidenciada nesta revisao, é a auséncia de pesquisas que interliguem o
objeto de estudo a area da saude, e que revelem as implicacdes e potencialidades do uso de
tecnologias de gestdo e planejamento urbano para proveito do sistema salde. Esta necessidade
foi ainda mais evidenciada no decorrer da pandemia de Coronavirus.

Dentre as tecnologias discutidas por Madurai Elavarasan e Pugazhendhi (2020) e
Rosenkrantz et al. (2020) no contexto da pandemia de Coronavirus, a aplicacdo Private Kit:
Safe Paths, desenvolvida pela equipe do MIT Media Lab, teve destaque por sua funcdo de
rastreamento de pessoas voluntarias, para verificar se houve contato com alguém infectado
pelos virus. Este aplicativo armazena os dados de localizacdo GPS de usuérios a cada 5 minutos
por até 28 dias. Caso o usuario teste positivo para o virus, ele pode compartilhar com o
aplicativo que alertara aqueles que podem ter sido colocados em risco de infeccdo, atraves da
comparagao do caminho dos individuos infectados com as localizagdes recentes dos usuarios.

Inserir dados da pandemia em modelo urbano pode ajudar a prever novos moldes para

mudangas de longo prazo no planejamento e na estrutura das cidades. Ahsan (2020) concluiu
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que a tomada de decisdo centralizada e a gestdo local ativa podem tornar bem-sucedido o
combate a uma pandemia. Conforme evidenciado, mudancgas ocorridas no ambiente construido
tiveram um papel fundamental no controle de epidemias no passado (AHSAN, 2020; VON
SEIDLEIN et al., 2021). Em vista disso, foram indicados itinerarios de pesquisas que

destaquem a serventia do CIM para beneficio da satde publica.
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CAPITULO 3. ANALISE BIBLIOMETRICA

A andlise bibliométrica é uma técnica para captacdo do conhecimento sobre producées
cientificas e tem como objetivo de avaliar de forma quantitativa a literatura cientifica
(WILMERS; CAVALCA; FERNANDES, 2017; ZUPIC; CATER, 2015). Tal técnica torna
possivel analisar as producgdes cientificas a partir de informacdes sobre a evolu¢do do campo
de pesquisa de determinada tematica, com a investigacdo das areas de pesquisa, paises, autores,
colaboracg6es entre pesquisadores, periodicos relevantes e o desenvolvimento do tema ao longo
do tempo (MARICATO, 2010). Tendo isso em vista, foram realizadas as anélises
bibliométricas, utilizando os documentos selecionados na revisdo sistematica da literatura,
extraindo das bases de dados consultadas os titulos, palavras-chave, autores, filiacGes, ano de
publicacdo, areas de pesquisa, fonte e referéncias. As quatro técnicas bibliométricas aplicadas
neste estudo foram:

o Anélise temporal: visa identificar a evolucdo do campo de pesquisa em
diferentes periodos e suas tendéncias;

o Anélise de coocorréncia de palavras-chave: demonstra o desenvolvimento dos
topicos ao longo do tempo;

o Investigacdo das areas de pesquisa: tem potencial para guiar futuras pesquisas,
auxiliando nas buscas e futuras publicacoes;

. Analise de coautoria entre paises: aponta regides mais avancadas no tema, o que
supde um maior investimento na area.

Essas técnicas foram recomendadas por estudos anteriores de natureza semelhante
(COBO et al., 2011; OLAWUMI; CHAN; WONG, 2017; ZHAO, 2017). Estas andlises
auxiliam a estimar tendéncias e lacunas de pesquisa sobre o tema (ZHAO, 2017). Para a
apresentacdo dos resultados, foi utilizado o software VOSviewer, projetado especificamente
para a construcdo e visualizacdo de mapas bibliométricos (COBO et al., 2011). Este software
possibilita a visualizagdo em clusters, agrupamento que pressupde que O grupo possui um
enfoque semelhante de pesquisa (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

3.1 Analise temporal

Analisando a bibliometria dos artigos selecionados na reviséo sistematica, realizou-se a

analise temporal dos artigos selecionados, conforme se observa na Figura 3, a tendéncia de
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crescimento no numero de publicagcbes somente péde ser notada a partir de 2015, valendo
destacar o comportamento deste, até entdo, exponencial. Portanto, espera-se que as producées
cientificas nessa area continuem em ascensdo, a exemplo do ocorrido entre 2018 e 2020. Vale
destacar que o ano de 2021 encontra-se ainda incompleto devido ao més de ocorréncia das

pesquisas.

Figura 3. Numero de publicacdes por ano resultantes da revisao sistematica.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se uma lacuna de publicacdes no ano de 2012, seguido de uma alta em 2013,
enguanto gue um crescimento continuo se deu a partir de 2015, que pode ser associado a
utilizacdo de tecnologias emergentes como Machine Learning, l0T e TICs que sdo ferramentas
potenciais para o estabelecimento do CIM. Em 2015 também ocorreu a conferéncia da ONU
que estabeleceu a Agenda 2030, um plano de acdes que devem ser realizadas para o
desenvolvimento sustentavel do planeta, que causou um forte impacto também em discussdes

sobre cidades inteligentes.

3.2 Analise de coocorréncia de palavras-chave

Ao caracterizar os estudos urbanos através da bibliometria, Kamalski e Kirby (2012)
observaram que o campo ainda é emergente, se movendo de um enfoque disciplinar para
multidisciplinar, isto € plenamente condizente ao que preconiza o CIM. Analogo ao realizado
por Kamalski e Kirby (2012), analisamos as palavras-chave dos 80 estudos selecionados na
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revisdo sistematica, resultando em um total de 381 palavras-chave, foram consideradas as

citadas mais de trés vezes, derivando a rede mostrada na Figura 4.

Figura 4. Mapeamento das palavras-chave obtidas nos documentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O tamanho do circulo, representado na Figura 4, refere-se ao nimero de ocorréncias
desta palavra, do mesmo modo que, a espessura da linha representa a quantidade de vezes que
0s termos se encontram citados em um mesmo artigo, e a escala de cores refere-se a
predominancia do ano das publica¢cfes que utilizaram determinada palavra-chave.

Ao analisar a imagem, é possivel conceber uma linha do tempo destas publicacbes com
a predominancia em 2017 de estudos relativos a integracéo, interoperabilidade, apoio a deciséo,
GIS e desenho urbano, na cor roxa. Prosseguindo para estudos sobre modelagem 3D, CIM,
BIM e modelagem de informagéo, em 2018 na cor azul. Avangando para 2019 na cor verde,
com pesquisas sobre projeto arquiteténico, desenvolvimento urbano, cidades inteligentes, 10T
e inteligéncia artificial. Apo6s, direcionando-se rumo a pesquisas de CIM, BIM, integracéo e
modelagem 3D na cor verde. Por ultimo, na cor amarela, pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, visualizagdo de dados e gémeo digital.

As palavras-chave mais frequentes foram “BIM”, “projeto arquitetonico”, “cidades
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inteligentes” ¢ “CIM”, demonstrando o que foi discutido no topico de Conceituacdo do CIM.

3.3 Investigacao das areas de pesquisa

Os 80 artigos selecionados na revisdo sistematica de literatura enquadraram-se em uma
ou mais categorias tematicas de pesquisa que foram especificadas nas bases de dados,

apresentadas na Figura 5.

Figura 5. Distribuicdo das categorias tematicas.

ENERGY FUELS

PHYSICAL GEOGRAPHY

REMOTE SENSING

SCIENCE TECHNOLOGY OTHER TOPICS
CONSTRUCTION BUILDING..

URBAN STUDIES

ARCHITECTURE

ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY

ENGINEERING

COMPUTER SCIENCE

AREA DE PESQUISA

0% 5% 10% 15% 20% 25%
PERCENTUAL DE DISTRIBUICAO

Fonte: Elaborado pela autora.

Primeiramente, esta analise revela a natureza multidisciplinar dos estudos selecionados
reafirmando o que foi apontado por Kamalski e Kirby (2012). Nota-se que a maioria dos estudos
se enguadraram nas areas de Ciéncias da computacdo e Engenharia, pois o tema esta
intimamente relacionado ao uso de tecnologias. A categoria de estudos urbanos esta em quinto
lugar de classificacdo, apesar da selecdo realizada ter focado em trabalhos que abrangessem a
cidade como objeto de pesquisa.

Esta analise demonstrou o0 aumento da prioridade das questdes ambientais na pesquisa,
revelando tépicos como ecologia e ciéncias ambientais, combustiveis e energia, corroborando

com Wang et al. (2012) que indica, também, esta crescente em estudos urbanos.
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3.4 Anélise de coautoria entre paises

Kanai (2018), em seu estudo bibliométrico sobre pesquisas urbanas, observou uma
maior concentracao de estudos em cidades desenvolvidas e apontou escassez de publicacdes no
continente africano e na América Latina e um crescimento de publicacfes no continente
asiatico, confirmando o que foi demonstrado na Figura 6, que apresenta a rede de coautoria

entre paises dos estudos selecionados.

Figura 6. Rede de coautoria de publicagdes entres paises.
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No mapa de coautoria entre paises, 0 tamanho dos circulos corresponde ao nimero de
documentos publicados, e a espessura da linha se altera conforme o nimero de publica¢fes em
coautoria. Foi demonstrado que a China possui 0 maior numero de publicacbes dentre 0s
estudos selecionados, seguido de Portugal, Alemanha, Brasil e Paises Baixos. Por outro lado, 0
Brasil é o Unico pais da América Latina com producGes nesta tematica e constitui parcerias
apenas com Portugal. Wang et al. (2012) evidenciam em seu artigo que a produgdo académica
estd intrinsecamente relacionada ao desenvolvimento econdmico e ao investimento em
pesquisas no pais, validando o que foi apontado por Kanai (2018) e por este mapa bibliométrico.

Foi possivel verificar também os paises com maior numero de colaboragdes
internacionais, os Paises Baixos e a Alemanha apresentaram mais parcerias de pesquisa com
outros paises, verificado pelas linhas de conexdo. Apesar de indicativos que revelam que
colaborag0es internacionais em artigos influenciam positivamente na quantidade de citacdo dos
estudos, 0 mapa evidencia esse limitado intercambio intelectual entre pesquisadores de
diferentes paises (WANG et al., 2012). E ilustra uma tendéncia a seguir trajetdrias de pesquisa
isoladamente, resultando em objetos de conhecimento, divididas por linhas de pesquisa que néo
convergem (MORA; BOLICI; DEAKIN, 2017).
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As fundamentais conclusdes que puderam ser constatadas neste capitulo foram as
principais tematicas que poderiam beneficiar o CIM. Ficou evidente um significativo
entrelacamento do CIM com BIM, GIS e cidades inteligentes. Além disso, esta etapa permitiu
a verificacdo de uma forte tendéncia em pesquisas com foco em cidades inteligentes,
desenvolvimento sustentavel e visualizacdo de dados, bem como as andlises permitiram
constatar a perspectiva multidisciplinar do CIM. Verificou-se também um forte direcionamento
para priorizacéo e desenvolvimento de questfes ambientais nas pesquisas sobre a plataforma
CIM.

Estas analises, demonstraram uma tendéncia de crescimento de pesquisas sobre o CIM
ao longo do tempo, evoluindo de maneira exponencial a partir do ano de 2015, e conforme se
verifica na Figura 3, o nimero de publicacdes representadas no ano de 2021, refere-se apenas
ao primeiro semestre do ano realizando a projecdo para o segundo semestre, o grafico
demonstra que a tendéncia exponencial de crescimento avanga.

Ademais, a rede de coautoria entre paises apresentou maior concentragdo no continente
europeu e asiatico, e em conjunto com a andlise dos paises com publicacdes de estudos de caso
do CIM, confirmou que a producdo de pesquisas sobre o CIM, atualmente, esta associada
também ao desenvolvimento econdmico e investimento em pesquisas do pais ou regido.

Pode-se concluir, portanto, que as aplicagdes futuras sobre o CIM tendem a se
desenvolver primeiro em paises mais desenvolvidos economicamente, e com forte atuacao nas
questdes ambientais. E ainda, espera-se uma intensificacdo da quantidade de pesquisas
relacionadas ao CIM, em razdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos atuais. Além disso, de
acordo com a ONU, espera-se um crescimento ainda maior das populagdes que vivem em
regides urbanas, e essa populacdo que migra para as cidades, amplificam a complexidade e as
demandas urbanas. Com isto em vista, 0 CIM tende a se tornar ainda mais necessario para

orientar as cidades durante esta expansao.
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CAPITULO 4. NIVEIS DE MATURIDADE DO CIM

Este capitulo tem como objetivo apresentar a proposi¢cdo de niveis de maturidade de
uma aplicacdo CIM e para isto foram utilizadas como referéncia as informacoes resultantes do
processo de revisdo sistemdtica da literatura. Os resultados dos capitulos anteriores nos
mostram 0s principais requisitos que uma plataforma CIM devera corresponder. A ideia
proposta sugere que as cidades busquem o aperfeicoamento e atualizacdes a novas tecnologias
de forma continua e, com isto, sejam implementadas melhorias nos sistemas existentes.

A delimitaco de niveis de maturidade teve o objetivo de classificar os diferentes
exemplos praticos, além de investigar as caracteristicas pertinentes a cada nivel. Estas
caracteristicas auxiliaram no desenvolvimento das diretrizes de implementacdo, além disso,
estabeleceram o que deve ser alcancado para se atingir um determinado nivel de maturidade.

Outros autores, como Meijer e Bolivar (2016); EUBIM TaskGroup (2017) e COBIT®
(2018), ja haviam buscado o estabelecimento de niveis de implementacdo. Meijer e Bolivar
(2016) através de uma revisdo de literatura, foram descritos niveis de transformacao de governo
em cidades inteligentes. EUBIM TaskGroup (2017) definiu niveis de implementacédo do BIM
para definir metas e demonstrar que o processo de adocéao sera progressivo ao longo do tempo.
E COBIT® (2018) estabeleceu niveis de maturidade como uma medida de desempenho para
um conjunto de objetivos de governanca e gestdo dentro de uma instituicdo. Estes niveis
disponiveis na literatura buscaram verificar medidas em apenas uma area de foco.

O uso de TICs tornou-se intenso e diversas iniciativas de cidades inteligentes se
espalharam rapidamente pelo o mundo. Mediante isto, estudos buscaram verificar se uso das
TICs era capaz de auxiliar nos desafios atuais das cidades, e esta capacidade foi comprovada
(MEIJER; BOLIVAR, 2016). Segundo Walravens (2012), a tomada de deciso publica pode se
tornar inovadora com o uso de TICs. Hernandez-Murioz et al. (2011), revelaram que as cidades
mais inteligentes sdo as que utilizam de forma intensiva TICs em sua governanga. No entanto,
sabe-se que somente aplicar o uso das TICs a governanca urbana ndo as tornam cidades
inteligentes (ANGELIDOU, 2017).

As cidades verdadeiramente mais inteligentes, empregam o uso de TICs de forma
ostensiva, porém ordenada, ou seja, a partir de planejamentos estratégicos sistematicos
(ANGELIDOU, 2017; KOMNINOS et al., 2016; SCHAFFERS; RATTI; KOMNINQOS, 2012).
Pois, 0 uso destas tecnologias, oferece uma oportunidade inédita de pensar e restabelecer a
governanga, tornando-a mais transparente, responsiva e participativa (ANGELIDOU, 2017

TOWNSEND, 2013). Mas para se efetivar esta oportunidade, € necessario realizar uma
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transformacéo institucional no governo, que ndo se restringe a uma implementacdo de
tecnologias (MEIJER; BOLIVAR, 2016).

Estas transformacoes institucionais foram definidas conceitualmente por Meijer e
Bolivar (2016), semelhante ao proposto neste capitulo, que definiram quatro niveis conceituais
de governanca de cidades inteligentes:

Nivel 1 - governo de uma cidade inteligente: revela ndo haver transformacgdes nos
processos e estruturas governamentais, a governanca dedica-se a fazer escolhas eficazes e de
maneira inteligente.

Nivel 2 - tomada de decisdo inteligente: emprega novos processos para a tomada de
decisdo e implementacdo, apresentando um baixo nivel de transformacdo, pois ndo héa
reestruturacdo da organizacdo, mas sim do processo empregue na tomada de deciséo.

Nivel 3 - administracdo inteligente: nivel em que se apresenta uma reestruturacdo da
organizacgao governamental para atender de forma inovadora aos novos requisitos desta politica.

Nivel 4 - colaboracdo urbana inteligente: o mais alto nivel se apresenta como uma
transformacédo ndo sé da organizacdo governamental, mas também da populacdo da cidade,
tornando as operaces e servicos efetivamente centrados no cidadao.

O modelo aqui proposto tem o objetivo de medir os niveis de implementacdo de CIM
em cidades consolidadas, por isso seus objetivos e etapas diferem de outras escalas de
implementacdo aqui citadas, tomando-as como base para o desenvolvimento de um referencial
especifico para a finalidade proposta nesta pesquisa. O seu objetivo é construir uma plataforma
que ird abranger diversos outros sistemas existentes em uma cidade. Esta plataforma auxiliara
em decisbes que envolvem multiplos atores, podendo ser utilizada de modo preditivo para
embasar decisdes governamentais. Tudo isto, torna o0 CIM muito mais complexo, pois envolve
inimeras tecnologias e difere das experiéncias da literatura que lidam com apenas um objeto
de interesse. Desta forma, neste estudo, foram propostos cinco niveis de implementacdo do
CIM, apresentados na Figura 7.

Nivel 0 — Proposi¢ao do uso de tecnologias:

Este nivel representa um inicio que foi dado pela governancga publica, revela que o0 uso
de tecnologias estd sendo proposto. Isto inclui tecnologias para a digitalizacdo de servicos,
aplicativos para fornecer informagbes, e meios de comunicagcdo entre os cidaddos e
representantes do governo. Portanto, define-se como uma cidade em estagio inicial de

implementacdes tecnoldgicas.
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Figura 7. Niveis de implementacdo do CIM.

Nivels /)
Disponibilizacao dos
dados e das
informacdes

geradas, com
demonstragdes da
sua aplicag¢éo nas
decisBes com a
colaboragao publica

Nivel 4
Disponibilizagéo
de acesso aberto

) aos dados
Nivel 3 provenientes das
Integragdo de tecnologias
Nivel 2 dados e aplicagédo
Armazenamento  das informagdes
de dados geradas nas
provenientes das decisfes publicas

tecnologias e
aplicagao como

informagdes
gerenciais
Nivel 1
Implementacéo de
TICs

Nivel 0 A

Proposicéo do uso
de tecnologias

Fonte: Elaborado pela autora.

Nivel 1 — Implementacéo de TICs:

Neste estdgio de implementacdo as cidades possuem algumas tecnologias
implementadas, sejam elas sensores, aplicativos, portais de servicos web. Neste estagio as
tecnologias podem estar sendo usadas para digitalizar servicos, e demonstram a diminuicéo do
uso de papel e na demanda de atendimento presencial. Constata-se que neste nivel ndo ha um
empenho da governanca para a integracdo entre as tecnologias em uso, isto pode ser notado
pelas aplicagdes geradas em plataformas distintas. O resultado disso s&o muitos dados

inconclusos, que ndo revelam informacg6es para tomada de deciséo.

Nivel 2 — Armazenamento de dados provenientes das tecnologias e aplicagdo como
informagdes gerenciais:

Neste nivel, os dados provenientes do uso das tecnologias encontram-se integrados e,
normalmente, sdo armazenados em data centers ou nuvens. Para a implantagédo de um data
center € demandada uma ampla infraestrutura de instalagdo, como ar condicionado, internet,

sistemas de seguranca, e ainda ocupa um grande espaco fisico. As nuvens de armazenamento
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podem ser de trés tipos de organizacdo: a nuvem publica, nuvem privada e hibrida. A nuvem
publica costuma ser mais barata, com contratagdo rapida e com facil ampliacdo da capacidade,
é oferecida por meio de uma empresa proprietaria da infraestrutura. A nuvem privada é criada
para atender a capacidade de uma Unica organizagdo, possui maior nivel de seguranca, mas
necessita de alto investimento. E a nuvem hibrida, € uma jungdo das outras duas opcdes, €
indicado que dados criticos sejam armazenados na propria infraestrutura e disponha da opg¢éo
publica para outras informacdes menos sensiveis. As nuvens e 0s data centers sdo destinados
para o fornecimento de infraestrutura, servicos, armazenamento de dados, software e
plataformas. Uma questdo essencial no planejamento de implantacfes tecnoldgicas é o
dimensionamento da capacidade de armazenamento e a previséo de crescimento do volume de
dados gerados.

Ao alcancar este nivel, a cidade possui informaces como o volume de demanda de cada
servigo e o tempo de resposta dos servicos digitais. De posse destas informac6es, podem ser
gerados relatorios gerenciais (de forma analégica ou automatica) de produtividade dos setores
e demanda de busca por cada servico. No entanto, estas informacgdes também séo possiveis por
meios analdgicos. As informacGes geradas neste nivel possuem baixa estruturacdo, tarefa
simples que ndo necessitam de extremo empenho, e poderiam ser geradas a partir de meios
analdgicos, sem o uso de tecnologias.

Os diversos setores da organizacdo publica coletam dados diariamente para diferentes
fins, mas na maioria das vezes sdo reconhecidos como documentos e ndo como dados ou
informacdes. E este recurso de gerar informacoes a partir de dados, ou documentos, é uma tarefa
complexa, porém e também um meio valioso de se produzir informagdes fundamentadas. Para
se gerar informacGes é necessario um conjunto de dados, que podem ser considerados como
diamantes brutos e neste estado ndo possuem a capacidade de informar. Para produzirem
informacdes, estes dados necessitardo de tratamentos e analises de forma a consolidar
informacdes. Para se executar esta complexa tarefa, € necessaria uma rigorosa sistematizacao,
e assim gerar beneficios efetivos a organizacgéo publica e aos cidadaos (YLIPULLI; LUUSUA,
2020).

Nivel 3 — Integracdo de dados e aplicacdo das informagdes geradas nas decisoes
publicas:

As cidades que atingem este nivel, efetivam um grande potencial das TICs, agindo com
informagdes baseadas em dados. Pois, para gerar informacGes de relevancia, é necessario
percorrer um caminho passando pela transformacao de dados em informagdes, e de informagdes

transformadas em conhecimento efetivo. Para se tornar conhecimento efetivo, € necessario que
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sejam cruzadas informac0es de contextos definidos, passando por analises e processamentos
por profissionais das areas que se relacionam a determinado contexto.

Aqui, as cidades conseguem interconectar dados e integrar informacdes, processos,
instituicOes e infraestrutura fisica para fornecer aos cidadéos decisdes baseadas nestas analises
conjuntas (GIL-GARCIA; PARDO; NAM, 2015). Neste ponto, algumas tecnologias podem ser
utilizadas como, por exemplo, Big Data Management, Big Data Analytics, 10T, Al, Machine
Learning. Estas tecnologias servirdo para realizar a filtragem dos dados inserviveis, classificar
a qualidade, demonstrar padrdes, tendéncias e processar analises. Estas informacdes extraidas
irdo passar por equipes multiprofissionais para tornar-se conhecimento efetivo. E este
conhecimento efetivo que permitira suportar e embasar decisGes publicas. As tecnologias
mencionadas sdo utilizadas para fortalecer a racionalidade do governo, com o uso de
informacBes completas e prontamente disponiveis, o processo de analise e tomada de deciséo é
facilitado (GIL-GARCIA; PARDO; NAM, 2015).

Nivel 4 — Disponibilizacao de acesso aberto aos dados provenientes das tecnologias:

No nivel 4, as cidades ja teriam avancgado pelos demais niveis e efetivado praticas que
possibilitem o acesso e disponibilizacdo de informacBes e dados publicos a qualquer
interessado. Esta disponibilizacdo refere-se a efetivacdo da transparéncia governamental, um
dos pilares da democracia que se concretiza por meio do acesso do cidaddo as informacoes
governamentais. Os conceitos referentes a esta disponibilizacao de informacGes sdo o Governo
Aberto e Dados Abertos, estas iniciativas possibilitam o apoio a pesquisa e desenvolvimento de

novas tecnologias utilizando dados reais.

Nivel 5 — Disponibilizacdo dos dados e das informacGes geradas, com
demonstracdes da sua aplicacdo nas decisdes com a colaboracgéo publica:

Neste ponto, as cidades possuem uma extensa gama de tecnologias em utilizacéo, realiza
a integracdo delas e dos dados provenientes, fornece informacgdes baseadas nestes dados
integrados e efetivam a participacdo cidada por meio de demonstrac¢Ges a todos os publicos do
embasamento gerado pelos dados para decis6es de politicas publicas. Cabe aqui destacar que
as informagdes disponibilizadas no nivel anterior se referem a dados brutos, ou seja, ndo
transmitem informacgdes ao publico leigo. As informacGes que devem ser transmitidas aos
cidad&os séo as anélises geradas, demonstrando as opg¢des de modificacdes e 0 porqué de uma
destas opgOes serem mais benéficas a cidade. Com estas informagfes transmitidas sera

promovida a compreensdo, inclusive do publico leigo, do processo de elaboracdo e conducgéo
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de decisGes publicas. Esta compreensdo pelos cidaddos propiciara também as fiscalizagdes dos
servigos oferecidos e das a¢Oes governamentais, 0 que promove um maior engajamento da
populacéo nas decisdes da cidade (CURETON; DUNN, 2021; UNGUREANU, 2019).

A plataforma CIM intenta propiciar estas demonstracdes, por meio da integracdo das
infraestruturas existentes na cidade as informacGes obtidas por meio de dispositivos
tecnoldgicos e proporcionando um trabalho colaborativo de diversos setores (DENG; ZHANG;
SHEN, 2021). Estas informacbes sdo denominadas informacfes semanticas, que sdo as
caracteristicas dos componentes, modo de uso, e materiais. Estas informacdes semanticas serdo
associadas a objetos ou infraestruturas da cidade. Com isto, o CIM iré fornecer simulacGes e
andlises sobre as mudancas ocorridas em tempo real (DENG; ZHANG; SHEN, 2021;
UNGUREANU, 2019). O CIM devera ser uma plataforma com dados abertos, acessivel e
interativa que possibilite o acesso multiplo (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; BEIRAO, 2014).
A partir do uso do CIM seré possivel acompanhar os padrdes atuais de uso e comportamento
da cidade, elaborar previsdes de cenarios e eventos futuros, auxiliando e demonstrando a
tomada de decisdo por meio de pré-planos (DENG; ZHANG; SHEN, 2021; PONNAPALLLI;
ASADI; SIVAKUMAR BABU, 2019). A plataforma CIM ira integrar dados bésicos das
cidades, informacdes sobre os padrdes de uso da cidade e dados coletados pelos sistemas e
sensores, utilizando tecnologias 10T, Al e algoritmos de otimizacdo de operacdes (DENG;
ZHANG; SHEN, 2021).

Estes niveis, tiveram o propdsito de possibilitar a mensuracdo do estado de
implementacdo e auxiliar no estabelecimento de metas para desenvolver competéncias
alinhadas a progressdo em dire¢do ao CIM. Tendo isto em vista, foram investigados a fundo os
estudos de caso selecionados na revisdo sistematica da literatura, a fim de identificar seu nivel

de implementacdo de acordo com a escala proposta, conforme apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4. Aplicacdo dos niveis de maturidade do CIM a estudos de caso identificados na

revisao sistematica de literatura.

Niveis de
Autor ; - e .
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
O artigo realizou uma analise em enéo propde
Nivel 2—  software BIM para avaliar a melhor disponibilizacédo do modelo;
Armazenam disposigéo para t_orres de edifigios. enio propde 0 uso para
dadps As analises r_eal_lzadas permitiram proveito da organizagio
(TAO: provenientes um layout otimizado, levando em publica.
QIAN’ das conta a luz solar e sombras, a
2015)’ tecnologias e  iluminacdo e ventilagdo naturais e o
os aplica consumo de energia  para
como aquecimento ou resfriamento. Para
informagBes  estas analises, foi necessario incluir
gerenciais  informagbes sobre o clima e a
incidéncia solar da cidade.
Nivel 2 — . . -

(FILIP  Armazenam O estudo aplica uma tecnica para (.jznuregsdei\faer gueri?/a[ic):ggg:t&él
POVS dados preservar a privacidade de areas intrrl’)nsecoadisponibiliza ao
KA; rovenientes residenciais em modelos do modelo; P ;

WICi—| P das tridimensionais urbanos. Foram ~ '
MANN  tecnologias e decompostas zonas de privacidade *hao _tpropge O USO para
. 0s ap?ica em um mapa 2D e a partir deste, pr%\ll_elg a  organizacao
KA,DA oMo exemplificou um método para gerar pu~ |ca,_ o .
2016)  informacdes modelos 3D de cidades com ®N@0 inclui informacdes
, gerencigais privacidade. semanticas ao modelo.
Nivel 2 — epropde 0 Uso para proveito
Armazenam izacdo publica;
dados O estudo apresenta uma plataforma d? olrgg nizagao pu?llca, N
(HOW rovenientes  P2ra integracdo de dados com einciur In do:magoes
ELL et P las informagBes semanticas para um Semanticas no modelo;
ol tecnolouias ¢ MOdelo de informagdes da cidade endo relata a
201‘6) os 2 ?ica que proporcione suporte a decisdes diSPonibilizagéo de dados.
co?no urbanas relacionas ao fornecimento
informacdes de energia elétrica.
gerenciais
Uma regido histérica da cidade foi epropbe o uso para
Nivel 2 — reconstruida  em um modelo conservacdo do patrimdnio
(ARGE  Armazenam tridimensional, com informagGes historico;
NZIA dados dos materiais constituintes do eutiliza o modelo para
oO: rovenientes pavimento e das edificacOes. Estas investigacGes sobre danos a
AVI’EL P das informagdes relativas a radiacdo saude pela exposicdo a
LA tecnolodias e ionizante referentes aos materiais radiacdo ionizante;
ALBA 08 ap?ica constituintes eram medidas in loco. eutiliza informacdes
NESE oMo Os resultados gerados foram semanticas associada ao
2018)’ informacdes apresentados por meio de figuras, modelo;
gerenciais onde a escala de cores representa 0 en3o relata a

nivel de exposicdo a radiagdo no
local.

disponibilizagéo dos dados e
do modelo.
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Autor Nivei_s de o e
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
Os autores utilizaram um epropde 0 UusO para a
levantamento aerofotogramétrico verificagdo dos  planos
para verificacdo dos indicadores de definidos  pela  gestdo
densidade de assentamentos urbana;
) informais. Este levantamento foi  engo relata a
Nivel 2 — comparado com o0s parametros  disponibilizacio dos dados e
(LIMA Armazenam definidos pelo plano diretor do  do modelo:
; prossgi?ntes municipio. Esta vgrlflcagéo .naq _inclui informacdes
FREIT das demonstrou que mais da metade  semanticas ao modelo.
AS: . dos lotes destes assentamentos
cARD tecnologiase jnformais possuem area menor e
0S0. 0s aplica taxa de ocupagdo maior do que o
2019) . SOMO estabelecido pelo plano diretor,
informagoes isto implica em um crescimento
gerenciais desordenado podendo levar a
ocupacdo de areas ambientalmente
frageis e a reducdo da
permeabilidade do solo,
aumentando o risco de inundagdes.
Um modelo CIM foi desenvolvido eintegra dados geométricos
a partir da integracdo de BIM e GIS a informacGes semanticas
para realizar analises de rotas de no modelo;
coleta de residuos, que pudessem epropde a utilizacdo para
permitir um melhor aproveitamento gestdo e tomada de decisio
dos coletores, e para a verificagdo na cidade:
da influéncia de um edificio na epropde a integracdo de
Nivel 3 - producdo e na coleta de residuos dados BIM e GIS:;
(YOSI Integra 0s §élidos ) domiAciIiares._ As enfio relata a
NO: dados e aplica informagoes semanticas inseridas gisponibilizagio dos dados e
FERF\;E o as no modelp foram namero de go modelo.
IRA informacBes andares, ndmero habltantes,~ tipos
2021’) geradas para de uso e taxa de producdo de
tomada residuos solidos urbanos, estas
decisbes informacbes  serviram  como

parametros para estipular o volume
de residuos produzidos. O modelo
serviu como uma ferramenta para o
planejamento urbano e apresenta o
potencial de ser utilizado também
para outros subsistemas urbanos,
COmo energia, esgoto e drenagem.
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Aut Niveis de o o
utor - aturidade Caracterizagéo Justificativa
@no) 4o cim
O estudo propde a integracdo de onio propde
dados em um Unico modelo com disponibilizagio do modelo;
Nivel 3 - informacdes semanticas associadas enio relata é;l
(RUA: Integraos  aos obJeEos dgudadg.Apartqusta disponibilizacio de dados;
dados e aplica integracdo sdo realizadas analises ~.~" .
FALC einclui GIS e BIM ao
AO- as para responder perguntas delo:
ROXb informacdes relacionadas ao planejamento de mo .e]?' . AL
2013 9eradaspara rotas para fins - uristicos e °as mlorr_na(;c()jes semanticas
tomada atividades culturais. Os resultados 20 rélacionadas a aspectlos
decisdes  das analises foram apresentadas por ]rc;onhst:jutlvo;, por el\x_emp 0
meio de figuras respondendo as achada ~ de azulejos €
perguntas do estudo. fachadas espelhadas.
Neste estudo, foi desenvolvido um epropde o uso apenas para
modelo tridimensional de dutos de um  departamento  da
drenagem urbana. Foram integradas governaga;
informagdes ~ sobre  0s  dutos endo propde
Nivel 3 - (diametro, coeficiente de atrito, disponibilizacio do modelo;
acessorios, etc) mapas da cidade, en3o relata a
Integra os L A S
(XIE:  dados e aplica Modelo  Digital de Elevacao disponibilizagdo de dados;
ZENG: as (DEM), clima, populacdo, dados ejnclui dados de sensores e
DU informacdes hldrolo~g|cos de sensores, area de informagGes semanticas ao
! captacéo e dados de infiltragdo de modelo
2014)  geradas para - .
agua superficial. Ofereceu suporte a
tomada N
decis decisOes para o departamento de
ecisdes . .
infraestrutura urbana. Foi capaz de
realizar avaliag@o da capacidade da
tubulacdo de drenagem, andlise de
risco de inundagdes e pocos de
inspecdo com transhordamento.
Foi  produzido um  modelo e¢ proposto a
tridimensional da cidade integrando disponibilizacdo do modelo
Nivel 3 - informagOes sobre as construgbes para compartilhamento e
Integra 0s (ano de construcéo, tipos de uso, visualizagdo;
(PADS . caracteristicas dos materiais, etc) enio relata a
~ dados e aplica . . . S
ALA; as com o perfil do terreno, arvores, disponibilizagdo de dados;
COOR informacaes corpos _d’égua ¢ aspectos de einclui informacdes
S, geradas para incidéncia solar da, cidade. Com semanticas relacionadas as
2015) tomada isto, ~ foi  possivel  realizar construgBes existentes e
decisBes simulacdes de energia como, por jncidéncia solar da cidade.

exemplo, a demanda de
aquecimento dos edificios e o
potencial fotovoltaico.
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Autor Nivei_s de - e .
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
O estudo buscou investigar a epropde o uso para proveito
influéncia da qualidade dos dados da organizacéo publica;
para  modelos  tridimensionais einclui o uso de informacdes
Nivel 3 - semanticos de cidades na realizacdo semanticas ao modelo.
Integraos  de analises de demanda de
(NOU dados e aplica aquecimento urbano. Para esta

VEL et as analise foram integrados dados das
al., informacfes  edificacdes e dados meteorol6gicos
2017)  geradas para locais, como temperatura e
tomada radiacdo. Revela que o modelo
decisbes possibilita o planejamento de uma
estratégia energética urbana que
considere diferentes fontes de
energia renovaveis.
Este artigo realizou um estudo eaponta o potencial de uso
piloto de CIM em um bairro para como ferramenta de apoio,
produzir uma simulagdo acustica. analise e decisdo da
Para isso foi preciso enriquecer governanga urbana;
Nivel 3 - semar}ticament~e 0 model/o_ criado . inclui 0 uso de
Integra 0s com mforma(,;oes topograflpgs do informacBes semanticas ao
OELY aadoseica (15 0 IR, e ¢ modelo
AL et as : onstrugdes  do engo relata a
al., informagf)es entornq, as Ca,ra(?terlstlcas Vegetals disponibi“zagao dos dados e
2018)  geradas para e _barrelr,as acusticas. Desta forma, do modelo:
foi possivel obter um mapa onde a ogiscute sobre o uso de
tomada P
decistes escala’de cores representa 0s niveis padrges de dados abertos;
de ruido. De maneira analoga,, 0 edemonstra a integracio de
mod_elo permitiu reall_zar também yados em software distintos.
analises de exposicdo solar,
conforto térmico e de ventilagcdo
natural.
Neste estudo, foram mapeadas as eaponta o potencial de uso
redes de abastecimento de agua, para gestdo de desastres,
incluindo seus componentes aéreos, gestdo de infraestrutura e
superficiais e subterraneos. Para planejamento urbano
Nivel 3 - realizar as analises propostas, foi e inclui 0 uso de
(VISH Integra 0s incluido ao modelo a topografia do informages semanticas ao
NU: dados e aplica local e dados da rgde de transportes modelo;
SAR:A _ as e redes de energia e esAgoto., C_:om enio relata a
N, informacdes isto, f_oram realizadas trés analises: disponibilizacéo dos dados e
2018) geradas para 0 ef_elto do,s reparos nas redes de do modelo.
tomada servigos publicos e na redes de
decisdes transportes; as areas e a populacdo

afetadas por estes reparos; e a
visualizacao do modelo
tridimensional  seméntico  para
expansodes futuras.
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Autor Nivei_s de - e
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
O estudo teve como objetivo eutiliza informacdes
desenvolver um modelo para a semanticas associadas ao
gestdio de um distrito histoérico modelo;
Nivel 3 - utilizando-se da modelagem epropde a utilizagio para

(DEZE Integra os tridimensional. Para 0 gestéo e conservagéo de
N-  dados e aplica desenvolvimento proposto foram pairros  de interesses

KEMP as integrados dados do levantamento histdricos e culturais.

TERet informacdes @aereo da cidade, levantamento epropée a integragio de
al., geradas para  historico e cadastral nos arquivos dados BIM e GIS.

2021) tomada fisicos da cidade e modelagens BIM

decisdes e GIS. Este estudo destacou ainda as

dificuldades enfrentadas pelos

autores para a integracdo das

informagdes descritas acima.

A rede de esgoto de um municipio endo relata a
Nivel 3 - fqi _recor]struida em um modelo disponibilizacdo dos dados e
Integra os Frldlmens~|onal, _ contemplou do modelo;

(MEL dados e aplica informagdes sobre infraestrutura epropde o uso para a gestdo
O et as superficial e subterranea existe_nte, e tomada de decisdo urbana;
al., informagdes bem como, MSUEIS Cargcte_ristlcas eutiliza informacdes

2019, geradas para como o didmetro, inclinacdo, semanticas associadas ao

2020) tomada material e comp(imento. O modelo modelo.

decises intenta fornece( mforma(;c”_)es para a
tomada de decisOes relacionadas a
rede de esgoto.
Foi gerado um modelo eutiliza dados com padrdes
tridimensional que simulou um abertos;
bairro urbano tipico para eutiliza informagdes
possibilitar analises para a previsdo semanticas associadas ao
de danos induzidos por taneis modelo;
subterraneos em edificios .propﬁe 0 UsO para auxiliar

(PROV  Nivel 3 - adjacentes. O modelo integrou gestio e tomada de decis&o

IDAKI Integra 0s mfor_magoes _ serpa_nﬂcas urbana:

s: dados e aplica reIaC|on,adas_ao perfil geologico do ¢nzg relata a

ROGE as solo, além disso, foram produzidos gisponibilizagao dos dados e
RS informacdes mapas de ,su_scetlbllldad,e_com 0S do modelo.

CHA:P geradas para valores méaximos e minimos de

MAN tomada recalque~que o,sol_o sofrerla} pela

2019)’ decistes construcdo de tuneis subterraneos,

prevendo assim 0s danos que as
edificacbes do entorno poderiam
sofrer. O modelo apresenta
potencial para ajudar na tomada de
decisdo de rotas para construcoes
subterraneas, por exemplo, de
linhas de metrd.
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Autor Nl’vei_s de L o

matundade CaraCtel’IzaQaO JUStIflcatlva

@) " gocim

O estudo desenvolveu modelos 2D eutiliza informagdes
e 3D para comparar 0 impacto da detalhadas da superficie do
limitacao dimensional em terreno e das construcoes
simulagbes de inundacdo, além existentes;
disso, foi verificada a influéncia de en3o relata a
diferentes resolucdes de dados disponibilizagio dos dados e
topograficos. O modelo contém do modelo;
Nivel 3 - caracteristicas detalhadas da epropde 0 uso para analises
Integraos  superficie do solo e dos edificios ge perigo de inundacdo
(RON  dados e aplica existentes. Foi validado o modelo yrbana pela governanca e
Get as com simulacdo de um aumento de equipes de resgate.
al., informagdes maré da cidade do estudo

2019a) geradas para documentado na literatura. A
tomada comparagéo entre a abordagem 2D
decisbes e 3D demonstra que o modelo 2D

tem o potencial limitado quando séo
simulados terrenos com  ruas
estreitas e estruturas complexas. Em
terrenos planos e sem estruturas
complexas o0os dois modelos
apresentam  resultados  muito
similares.
Uma plataforma tridimensional da eo modelo é baseado em
cidade foi criada para melhorar o padrdes de dados abertos;
gerenciamento das infraestruturas e propde 0 uso
subterraneas, utilizando a compartilhado do modelo
Nivel 3 - !ntegragao de BIM e QIS. Forftm para diferentes
Integra os mcorppr_adas [nfgrmagoes depa_rtgrr_lentos do
(WAN  dados e aplica geometricas e sema_ntl_cafs gle mun!c|p|o; . )
G et as pomponeptes o individuais, eytiliza informacdes
. ~ informacg0es espaciais sobre redes semanticas associadas ao
al., informagges de servicos publicos e informacoes :

20193)  geradas para sobre 0 gstago destes com oner?tes modelf) ’ ilizacs
tomada C mp » epropde a utilizacdo para
decisdes para que essas informacdes possam avaliagio e suporte

ser armazenadas, compartilhadas, gecisso.

utilizadas e atualizadas de maneira
padronizada durante todo o ciclo de
vida dessas infraestruturas
subterraneas.
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Autor Nivei_s de L e
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
Um modelo CIM € construido endo relata o uso de padroes
utilizando informacgdes semanticas de dados abertos;
sobre as construgdes, eutiliza informacdes
Nivel 3 - infraestruturas e dados geotécnicos, semanticas associadas ao
Integraos e ainda, conectado a 10T, modelo;
(Bl et dados e aplica possibilitando incluir informa_lgc:)es epropde 0 uso
al _ as em tqmpo real s_obre as cond!goes compartilhado do modelo
202'(’)) informacdes do trafego da cidade. A pa_lrtlr do para diferentes
geradas para modelo é possivel realizar a departamentos do
tomada visualizagdo tridimensional de toda municipio;
decisdes a cidade, recuperar dados e epropde a utilizagdo para
informacdes rapidamente e auxiliar ayaliacio e suporte a
0 plangjamento e a gestdo da decisio.
cidade.
Um modelo CIM foi construido eutiliza informacdes
utilizando BIM e GIS, associado a semanticas associadas ao
Nivel 3 - informacBes  semanticas  dos modelo;
Integraos  edificios e das  condicOes epropde a utilizacdo para
(LU et dados e aplica c_hméﬂcgls. Foram  realizadas avaliacio de riscos e suporte
al oo simulagfes de terremoto, _fogo € & decisao;
202'(’)) informacBes  vento neste _modelo. Com isto, f(_)l enfo relata o uso de padrdes
geradas para  possivel verificar que a ocorréncia de dados abertos:
tomada de ventos e fogo ndo apresentaram op30 relata a
decisoes muitos perigos com base nos djsponibilizagdo dos dados e
parametros utilizados, somente 0 4o modelo.
terremoto apresentou graves danos.
Desenvolveu um modelo e0 modelo é baseado em
tridimensional da cidade integrando padrdes de dados abertos;
dados de diferentes formatos eutilizou dados do portal de
geoespaciais (por exemplo, IFC dados abertos de Cingapura;
BIM, CityGML, vetor 2D e raster). eindica o uso do modelo
Nivel 4 Utilizou dados do mapeamento 3D para avaliar impactos de
Proporciona do port_al da Autoridade Territorial mudancas do planejamento
(SABR acesso aberto 3¢ Cingapura (SLA).  Foram yrbano na vida das pessoas;
Let al. 205 dados integradas mforma(;(_)es semaptlcas enio relata a
2019)' provenientes  como: POr exemplo, informacdes de disponibilizagio do modelo
das ca(_jastro das construgdes existentes, 3 todas  as partes
tecnologias paisagem, vegetacdo e regras de jnteressadas.

planejamento urbano. O modelo foi
utilizado para simulagbes de
cenarios futuros de mobilidade e
avaliacdo do impacto de inundacao
com diferentes configuragfes e
ordenamento urbano.
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Autor Nivei_s de - e .-
(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa
do CIM
. . eutiliza informagdes
FO'. desenvolvido um modelo para semanticas associadasg ao
estimar os padrbes futuros de modelo:
consumo de &gua, esgoto e energia ] e
de uma cidade. Para isto foram ;g:/%ggzn; Utlljlrlé:r(izo gg:g
Nivel 4 Irztgeu%;?ggritolj”\ge i US)IS dgon;ol?)s: previsao da demanda f utura,
(MAR  Proporciona  informacdes dos tipos de uso dos *ProP0e @ utilizagao de
ZOUK; acesso aberto  egjficios  existentes, datas das dados abertos, com ressalvas
OTHM  aosdados  construges, e para terrenos vazios, & protecio  de  dados,
AN, provenientes  foj projetado um modelo conceitual limitando 0  acesso  a
2020) das com os padrdes  maximos aIgumNa S mfor_magoes;N
tecnologias  permitidos para o local. A estrutura *ProPO€ @ integragao de
proposta  visa  servir  como dados_ de sensores nas redes
ferramenta de apoio a decisdo para de . mfrae_strut_ura, como
garantir um  desenvolvimento Medidores inteligentes;
urbano sustentavel e inteligente. ~ *N80  relata a
disponibilizacdo do modelo.
O estudo utiliza um aplicativo web ediscute sobre o uso de
para integrar BIM e GIS para padrdes de dados abertos;
efetivar ~  a modelagem epropde a integragdo de
(ASS ) trldlrr_lensmnal de uma cidade apos BIM, GIS e sensores;
M: Nivel 4.1— conf!lt_o_s. Com Neste . modelo eprople 0 USO para a gestao
ABf)E Proporciona p053|b|I|tar~ a gesto eficaz da ¢ tomada de decisdo urbana:
L MOH acessoaberto  reconstrugao da cidade e a tomada esygere a disponibilizagéo
SEN: aos dados  de decisdo informada. Intenta gerar 4o modelo com  diferentes
EZZE’L provenientes a representagao das c_:ondlgoes niveis de  acesso A
DIN das _ e>_<|steptes~ e  proporcionar  a jnformagges.
. tecnologias  visualizagdo do estado futuro.
2020)
Fornece na plataforma uma
ferramenta para comunicagao entre
as  partes  interessadas  na
reconstrucéo.
Este artigo demonstrou um método epropde o uso para proveito
(LUO: ] para construgao de um m_odelo, 3D da organizacao publica;
HE:- ’ Nivel 4_1— de cidades de maneira agil. erelata a disponibilizagdo de
HE, Proporciona Demonstrpu 0 Uuso _des~te modelo dados e do modelo.
2017’_ acesso aberto para avaliar a ventilacdo gr'bfana,
LUOZ aos dgdos contr(_)Iar a altura de edificios,
HE" provenientes  planejamento de espagos verde_s e
NI’ das _ promover a participacao publlcq.
201’7) tecnologias  Indicando o seu uso como suporte a

planejamento urbano e gestdo da
cidade.




82

Autor Nl’vei_s de L o
maturidade CaraCtel’IzaQaO Justificativa
@) " gocim
A cidade foi modelada integrando eutiliza Dados do Governo
(AGU dados dos edificios da cidade Aberto de Viena;
GIAR associados as informacdes enio propde
0, Nivel 4 — auxiliares sobre o tipo e uso da disponibilizagdo do modelo.
2016;  Proporciona  construcéo, paineéis solares
AGUG acesso aberto existentes na cidade, sobre o clima
IARO; aos dados e potencial solar e sobre os telhados
ROBIN provenientes das edificagcOes. A partir disto, foi
EAU; das possivel determinar a demanda de
RODRI  tecnologias energia para aquecimento de
GUES, ambientes de todos os edificios
2017) residenciais na &rea de teste do
estudo.
O estudo desenvolveu um gémeo egarante 0 acesso publico e
digital da cidade, modelo se baseia coleta informag0es
em uma série de camadas de retroalimentando o modelo;
informacGes da cidade, neste caso, eutiliza dados do portal
foram inseridas informacdes sobre aberto da cidade;
o terreno, edificios, infraestrutura, eintegra informacdes
Nivel 5 — mobilidade e dispositivos 10T. O coletadas pelos sensores em
Disponibiliza  modelo foi disponibilizado para que tempo real pela 10T;
osdadoseas os usuarios possam indicar areas epropge a utilizagio para
informagdes  problematicas da cidade e fornecer gestzo e tomada de decisdo
geradasa  avaliagcOes e sugestbes através de pg cidade:
(WHIT artir deles,  formularios. Possibilitou analises 4 ifiys - ~
Eetal, dre)monstrancio de paisa ém adicionando um ouUUza_ mf_o agoss
2021) __paisag ) UM semanticas  associadas  ao
asua edificio proposto ao horizonte;

aplicacdo nas

decisbes com

colaboracéo
publica

simula¢fes de mobilidade urbana;
simulacdes de enchentes;
simulacdes de instalacédo de energia
renovavel, como turbinas edlicas
offshore; e ainda a possibilidade de
coletar feedbacks dos projetos
propostos, marcagdo de problemas
reais, e para mostrar aos cidadaos as
areas mais afetadas por enchentes e
as vias que ficardo inacessiveis.

modelo.
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Niveis de

Autor ; - e .-

(ano) maturidade Caracterizacéo Justificativa

do CIM

Um modelo tridimensional da eutiliza dados abertos do
cidade foi gerado para avaliagéo de governo;

risco em relacdo a inundacGes € eintegra dados geométricos
eventos extremos de a informagbes semanticas
precipitacéo. Este modelo realizou no modelo;
aintegracdo de dados geomeétricos e epropde a utilizagdo para

Nivel 5—  semanticos, a saber, os dados gestio de risco e tomada de
Disponibiliza geomeétricos foram referentes a decisgo preventiva;
osdadoseas geometria das edificacoes e a egarantira o acesso publico
informacBes  representacdo  topografica  da 05 dados e a0 modelo:

(GAN geradas a cidade; e os dados semanticos ¢;ma abordagem iterativa

DINl et  partir deles, for_am 0 ano da (_:onstrugéo das apés a atualizacdo das

al., demonstrando edificacbes, o0s tipos de uso, informagdes:

2021) asua existéncia de pora'o/_subsollo, ovalor ¢ iiliza o padrio de dados
apll_caN(;ao nas cult_ural~ do edificio, ndmero de abertos em CityGML.
decisbes com habitagcbes e a  capacidade
colaboracdo econdmica dos proprietarios. Este

publica modelo garantird o acesso publico

aos dados e a interoperabilidade

com outros sistemas ou ferramentas

utilizadas no planejamento urbano,

e assim, ajudard na decisdo sobre

intervencdes adaptativas para as

areas da cidade em maior risco.

O estudo desenvolveu uma eutiliza informacdes
plataforma CIM com a integracdo semanticas associadas ao
de dados BIM, GIS, 10T. Os dados modelo;

Nivel 5 — da loT eram provenientes de epropde a utilizagdo para a
Disponibiliza sensores que compartilhavam governanca e gestio urbana;
osdadoseas dados em tempo real, além disso, epropde a integracio de
informagBes eram integrados ao modelo dados dados de sensores nas redes

(Bl et ger_adas a sociais publicos e do setor de infraestruturas:

al. partir deles, ~governamental. ~ Este  modelo esygere a utilizagio para

202’1) demonstrando permitiu a governanga monitorar jnformar e coletar

asua problemas em tempo real, fornecer

aplicacdo nas

decisdes com

colaboracéo
publica

servigos inteligentes com base na
opinido publica e nos seus padrdes
de demanda, mitigar riscos de
colisbes em  construgcbes ou
manutencdes futuras, e assim,
auxiliar no desenvolvimento e
planejamento urbano.

informacdes sobre a opinido
publica.

Fonte: Elaborado pela autora.

A classificagéo realizada para estes artigos limita-se ao que esta descrito no texto do

documento, sendo necessario pressupor que quando a informacao nao esta explicita a aplicacdo
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ndo cumpre determinado critério. Em vista disso, foram exemplificadas na coluna de
justificativas alguns critérios que foram ou ndo identificados para a atribui¢éo dos niveis.

Ainda, para exemplificar a mensuracao de niveis de implementacao do CIM, utilizamos
algumas cidades modelos para demonstrar e verificar as suas posicdes. Estas cidades
encontram-se em niveis mais avancados de utilizacdo de tecnologias, e com estes exemplos
buscamos demonstrar como tal uso é factivel.

A cidade de Helsinque, por exemplo, se concentra em um projeto de digitalizacdo da
cidade, concebida e executada como uma abordagem centrada no cidad&o. E de acordo com um
estudo que foi realizado com gestores deste projeto, a cidade visa aprender com os dados e
assim utiliza-los na producdo de servicos e tomadas de decisdo da cidade. Essa produgdo de
servicos foi denominada como personalizada para os cidad&os, o exemplo mencionado no artigo
foram os servicos de salde que eram ofertados de forma proativa a cidaddos pertencentes a
determinados grupos de risco. Para esta personalizacao, séo utilizados algoritmos adaptativos
ou Al. Foi mencionado que, cada vez mais, a cidade investe em tecnologias para exploréa-las no
contexto urbano, por meio de servicos digitalizados e dados espaciais coletados por sensores
como, por exemplo, o sistema de transporte publico digitalizado que gera os padrbes de
movimento de pessoas (YLIPULLI; LUUSUA, 2020). E possivel verificar, através de consultas
ao portal da cidade, que sdo disponibilizados diversos dados acessiveis a qualquer interessado
(“Helsinki”, 2021; “Helsinki Region Infoshare - Open data service”, 2021). No entanto, ndo foi
identificado no portal documentos disponiveis que demonstre esta aplicacdo de dados nas
decisbes publicas. Desta forma, esta cidade se encontra no Nivel 4 — onde proporciona acesso
aberto aos dados provenientes das tecnologias, bem como se aplica aos niveis inferiores,
possuindo servigos baseados em tecnologias, transforma dados em informacoes e as embasa em
decises de politicas e servigos publicos.

A plataforma denominada como UIM (Underground Infrastructure Mapping), em uso
na cidade de Chicago, teve o objetivo de realizar o mapeamento da infraestrutura subterranea,
tais como tubulacbes de agua, redes de fibra oOtica, tubulacGes de gas, redes elétricas e
infraestruturas mais antigas localizadas em vielas da cidade, com o intuito de auxiliar no
planejamento urbano a atender as demandas atuais da cidade e também as demandas futuras.
Foi desenvolvida a partir de uma parceria entre as empresas Cityzenith, Esri e Microsoft com
a Universidade de Illinois Urbana-Champaign. Ela retine dados e informacges espaciais e ndo
espaciais, tornando a plataforma intuitiva e compreensivel a todos os cidaddos (APOLITICAL,
2017; THORNTON, 2016).

A plataforma UIM vincula informacdes importantes como a profundidade e o tamanho
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dos tubos, bem como, informacGes basicas sobre cada instalagdo, como o responsavel pela

infraestrutura, 0 material de construcdo utilizado e informac6es sobre sua deterioragdo, estas

informacdes sdo exibidas em um mapa tridimensional, onde cada tipo de tubulacdo esta
codificado por cores. A plataforma sera mantida por uma agéncia municipal, e as informacdes
sdo concedidas aos usuarios apds uma solicitacdo onde, os interessados deverdo fazer um login

e desenhar um quadrado ao redor dos locais de interesse. Com isto, a plataforma permitiu

melhorar a precisdo das informac6es da infraestrutura subterranea, e assim, evitar perfuracfes

acidentais. Estd continuamente em atualizacdo, pois abrange um sistema de envio de dados
para registros de tubulagdes descobertas por usuérios por meio de aplicativos de smartphone

(APOLITICAL, 2017; THORNTON, 2016). Portanto, a cidade de Chicago - Estados Unidos,

se encontra no Nivel 5 — onde disponibiliza os dados e as informac6es associadas de maneira

intuitiva e compreensivel a todos, para embasar decisdes de politicas e servicos publicos.

A cidade de Dublin, na Irlanda, possui um projeto chamado Smart Dublin — distritos
inteligentes, onde concentra estudos pilotos de tecnologias em locais especificos da cidade,
atualmente, possui cinco projetos em desenvolvimento, a saber, Smart Docklands, Smart DCU,
Smart Sandyford, Smart Balbriggan e Smart D8. A abordagem aplicada reune governo,
indUstria, academia e cidadaos para a identificacdo das prioridades e desafios de cada local para
criar solugdes em conjunto (SMART DUBLIN, 2021a).

1) Smart Docklands, denominada como um test-bed de cidade inteligente, ou seja, € um local
de experimentacdo de um grande projeto que passara por rigorosos testes. E neste distrito
central da cidade, foi implementada uma rede de conectividade inovadora, a rede 5G host
neutra, o0 5G requer a instalacdo de pequenas células funcionando como pontos de acesso, a
rede host neutra consiste em uma rede compartilhada que estéa aberta a qualquer operadora.
E a implementacdo na area de Docklands, buscou minimizar os custos de instalacdo para
provedores e consumidores e assim, fornece melhor acesso e de maneira equitativa a rede
5G, barateando o custo para as operadoras e consequentemente aos cidadaos (SMART
DUBLIN, 2021b). O desenvolvimento desta rede foi realizado em parceria com Dublin City
Council, Enable Research Centre e Connect Research Centre.

2) Smart Dublin City University (DCU), o primeiro campus universitario inteligente da
Irlanda, desenvolvido em parceria com a Bentley Systems, buscou criar um gémeo digital
de todo o campus, e ird incorporar dados em tempo real, coletados de sensores 10T, dos
locais onde ha congestionamentos, do uso de agua e energia, quantidade de pedestres e
outros dados que possam fornecer informacbGes importantes ao planejamento e o

desenvolvimento da infraestrutura. Os sensores de IoT que coletardo estas informacoes
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serdo distribuidos em diversos pontos do campus. A fase 1 do projeto foi finalizada em julho
de 2021, foi criado um gémeo digital do campus Glasnevin e 0s demais campus estdo em
fase de desenvolvimento (SMART DUBLIN, 2021c).

Smart Sandyford, € um centro de inovacdo em tecnologia inteligente, que concentra
empresas lideres mundiais em tecnologia, por exemplo, a Microsoft, Vodafone, Mastercard
e Facebook. Este programa teve o objetivo de melhorar a mobilidade do local e a
habitabilidade da &rea. Foi desenvolvida em parceria com Dun-Laoghaire Rathdown
County Council, Enable Research Centre e Sandyford Business Improvement District. Entre
fevereiro e junho de 2020, foi desenvolvida uma nova abordagem para realizar a analise da
infraestrutura de estacionamento acessivel a partir do uso de imagens de satélite (SMART
DUBLIN, 2021c). Este desenvolvimento, serviu para determinar a localizacdo e o0 uso de
vagas de estacionamento acessiveis, e assim melhorar a acessibilidade do distrito, fazer uma
avaliagcdo das pinturas de sinalizagdo e verificar locais que necessitam de adaptacOes
(MCCANN, 2020).

Smart Balbriggan, deseja garantir que o distrito, que teve o crescimento mais rapido da
Irlanda, seja beneficiado por estratégias inteligentes e digitais, com foco em trés prioridades:
1) construgdo de comunidades, 2) criagdo de empregos e crescimento econdémico, e 3)
melhoria dos servigos e do dominio publico (SMART DUBLIN, 2021c). Foi desenvolvido
um modelo 3D de Realidade Virtual do distrito, que teve como intuito fornecer aos
residentes facil acesso para verem as transformacdes futuras que estdo sendo planejadas
para a cidade (SMART DUBLIN, 2021d). O modelo esta disponivel em um visualizador
interativo na web, desenvolvido com cédigo e dados abertos, e os dados brutos serdo
disponibilizados futuramente no portal Fingal Open Data (SMART DUBLIN, 2021e).
Smart D8, que ainda em fase inicial de desenvolvimento, possui foco nesta primeira fase
de projeto na saude e bem-estar dos cidaddos. Por meio da pesquisa comunitaria realizada
no final do ano de 2021, para identificar as necessidades e prioridades da comunidade local,
foi decidido priorizar os seguintes temas: Saude Mental, Saude da Populacdo e Impacto
Covid-19 (SMART DUBLIN, 2021f). Além disso, um outro desenvolvimento futuro deste
distrito é o projeto denominado WeCount, que fornecerd as ferramentas para medir o
trafego, realizando a contagem de carros, caminhdes, bicicletas e pedestres. Contara
inicialmente com a instalacdo de um sensor de trafego e um sensor de qualidade do ar em
cada escola do distrito, e ir4 atuar na capacitacdo dos cidaddos para medir o trafego
rodoviario e a poluigdo do ar do distrito para se envolverem com esta iniciativa (SMART
DUBLIN, 2021g).
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Além das iniciativas de distritos inteligentes implementados em Dublin, a cidade conta
com um portal de dados abertos que reune séries temporais de indicadores, informacGes
coletadas em tempo real e mapas interativos sobre diversos aspectos da cidade (DUBLIN,
2021). Permite livre acesso a usuarios para obtencdo de informacGes detalhadas e atualizadas
sobre a cidade, e também para desenvolvimentos de analises baseadas em evidéncias. O painel
visual do portal apresenta gréaficos, por exemplo, do uso de transporte publico, a tendéncia de
disponibilidade de bicicletas, os precos médios de imoveis ao longo do tempo e o crescimento
da populagdo, ademais, possui mapas interativos onde podem ser consultados dados dos
sensores de ruido e de trafego que estdo espalhados pela cidade, ao selecionar o local desejado
é fornecido o nome do local e informacdes das leituras mais recentes.

A cidade de Dublin, do ponto de vista dos niveis propostos neste capitulo, se apresenta
como uma aplicacdo de nivel 5, pois disponibiliza os dados e as informacdes associadas de
maneira intuitiva e compreensivel os cidaddos, além disso, envolve o governo, inddstria,
academia e cidaddos para o desenvolvimento de aplicagdes, e por meio de workshops e de
formularios sdo coletados dados sobre as prioridades do local e sdo apresentadas as propostas.

A abordagem apresentada pode ser utilizada para orientar o governo no planejamento
de plataformas, elencando requisitos que possibilite 0 seu melhor desempenho. Contribui
também na elaboracdo de novas metodologias para avaliacdo e desenvolvimento de plataformas
de CIM, e para tornar as tecnologias mais contributivas aos cidadaos e as organizagdes publicas.
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CAPITULO5. ESTUDOS DE CASO DE IMPLEMENTACAO DO CIM EM
CIDADES BRASILEIRAS

Para cumprir o objetivo de verificar o atual estdgio do uso de tecnologias em cidades
consolidadas, bem como, as dificuldades enfrentadas, as motivacdes de implementagéo, os
resultados esperados e obtidos com as aplicacGes vigentes. Para isto, foi realizado um
levantamento survey aliado a pesquisas documentais, esta pesquisa foi definida por Cauchick
Miguel et al. (2012) como sendo de natureza qualitativa e de carater exploratorio, pois buscou,
através da analise documental e de trabalhos relevantes publicados na area, interpretar e
descrever experiéncias de implementacdo de tecnologias para adquirir um panorama sobre um
determinado assunto, e assim levantar resultados a partir de analises.

O questionario foi enviado para 53 cidades, dessas 26 sdo capitais dos estados e 27 sdo
cidades de médio porte do estado de So Paulo. Posto isto, das 53 cidades contatadas, somente
6 aceitaram participar da pesquisa e responderam ao questionario. As cidades participantes
foram Aracaju, Campinas, Campo Grande, Franca, Floriandpolis e Ribeirdo Preto (Figura 8).
Os participantes da pesquisa sdo servidores da administracdo publica municipal com cargos em

departamentos de desenvolvimento urbano, tecnologia de informagdes e de inovagéo.

Figura 8. Mapa com a localizacgdo das cidades representadas pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A participacéo dos representantes das cidades consistiu em responder a um questionario
que compreendia 25 questdes, sendo 5 de maltipla escolha, 19 de respostas abertas e uma de
Escala Likert de cinco pontos (Extremamente; Muito; Moderadamente; Pouco; Nada). As
respostas do questionario sio apresentadas na integra no APENDICE A — RESPOSTAS, NA
INTEGRA, DO QUESTIONARIO APLICADO A SERVIDORES DE PREFEITURAS
MUNICIPAIS PARTICIPANTES DOS ESTUDOS DE CASO. Os dados foram coletados por
meio de um questionario estruturado criado no Google Forms, e as questdes que compunham

foram apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5. Questionario para coleta de dados: Pesquisa sobre tecnologias inteligentes para

gestdo de cidades.

Questdes

Resposta

1) O que vocé entende por cidades inteligentes?

Resposta aberta

2) Existe a pretenséo de se tornar uma cidade inteligente?

Multipla escolha

3) Quais acbes vém sendo implantadas?

Resposta aberta

4) Quais as expectativas de resultados da implementacdo de uma cidade
inteligente?

Resposta aberta

5) Visto que segundo as defini¢cdes apresentadas, as cidades inteligentes
podem ou nao utilizar ferramentas tecnologicas para aprimorar a gestdo
das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?

Resposta aberta

6) Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade
tem?

Resposta aberta

7) Em que nivel tecnoldgico vocé considera que a cidade esta?

Escala Likert

8) A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para
gerenciamento e aprimoramento de tomada de decisdes?

Multipla escolha

9) Quiais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento
e aprimoramento de tomada de decisdes a prefeitura utiliza?

Resposta aberta

10) Existe alguma TIC implantada atualmente na cidade?

Multipla escolha

11) Quais as TICs implantadas na cidade?

Resposta aberta

12) Quais as motivacOes para a implementacdo de TICs na cidade?

Resposta aberta

13) Quiais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da
implementacdo de TICs?

Resposta aberta

14) E utilizada alguma base de dados que retina informacdes atualizadas
da cidade?

Multipla escolha

15) Quais bases de dados a prefeitura utiliza?

Resposta aberta

16) Existe integracao dessa base dados com as TICS ou Internet das coisas
(1oT) implementadas na cidade?

Resposta aberta

17) A base de dados integrada é acessivel aos cidadaos?

Resposta aberta

18) Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacdo destas
tecnologias?

Resposta aberta

19) E quais as dificuldades encontradas na implementacéo?

Resposta aberta

20) Como foi a aceitacdo da populacdo na implementacdo destas
tecnologias?

Resposta aberta

21) Como foi a aceitacdo dos servidores gue a utilizam estas tecnologias?

Resposta aberta

22) De que forma os cidadaos tem participado do processo de tomada de

Resposta aberta
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decisdes da cidade?
23) Qual o meio de comunicacdo entre prefeitura e cidadaos? Resposta aberta
24) A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos,
propagandas, etc.) a populacdo sobre as iniciativas acerca de cidades
inteligente e utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas?

25) Quais os meios de informacdo que a prefeitura disponibiliza?
(disponibilizar links)

Multipla escolha

Resposta aberta

Fonte: Elaborado pela autora.

As respostas obtidas foram analisadas e categorizadas por tema tendo em vista as
definicbes de categorizacdo tematica propostas por Bardin (2016), onde o conteddo das
respostas foi agrupado conforme as caracteristicas comuns entre estes elementos para responder
aos objetivos desta pesquisa. Desta forma, as respostas foram categorizadas para permitir: a) o
entendimento sobre o conceito de cidade inteligente adotado pela cidade; b) as tecnologias e as
acOes realizadas, bem como os resultados obtidos; ¢) as motivacdes para as implementacdes e
as dificuldades encontradas.

Para reunir mais informag0es sobre as tecnologias implementadas foram consultados
documentos disponibilizados pelos participantes da pesquisa e sitios oficiais das prefeituras na
internet, assim como planos estratégicos, relatério anuais, notas jornalisticas e noticias
veiculadas na midia. E importante destacar que, devido a questdes de confidencialidade os
nomes de tais respondentes foram mantidos em sigilo e, portanto, ndo foram divulgados neste
trabalho.

5.1 Caracterizacao das cidades participantes

511 Aracaju-SE

A cidade de Aracaju, situada na regido nordeste do pais, é capital do estado de Sergipe,
possui cerca de 670 mil habitantes, segundo a estimativa para o ano de 2021 do IBGE, e com
100% dessa populagéo vivendo em zona urbana ao longo dos seus 182 km? de extenséo (IBGE,
2021a). Fundada em 1855, Aracaju foi a segunda cidade planejada do pais, seguindo um tragado
quadriculado lembrando o formato de um tabuleiro de xadrez. Um dos motivos para o seu
rapido crescimento foi em razdo das suas redes de infraestruturas de agua, esgoto e
pavimentagdo, executada de 1900 até 1914, impulsionando ainda mais o Seu crescimento,
guando houve a ocorréncia de uma grande estiagem no sertdo, em 1930 (IBGE, 2021b;
VASCONCELOS, 2014).
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A partir de 1960, atraiu ainda mais migrantes e intensificou seu crescimento, em razéo
da exploracdo de recursos minerais e da implementacdo de inUmeros conjuntos habitacionais
(FRANCA, 2014). Esta populacdo que emergiu seguiu se espalhando pela regido periférica da
area planejada da cidade, iniciando o processo de expansao, extrapolando o limite do plano, em
razdo dos elevados precos na area planejada da cidade (FRANCA, 2014; VASCONCELOS,
2014).

5.1.2 Campinas — SP

Campinas, localizada no interior de S&o Paulo, a cidade possui uma érea total de 796,4
km?2 sendo que 388,9 km?2 esta em zona urbana, o seu grau de urbanizacdo € de 98,3% e sua
populacdo estimada é de 1,1 milhdo de habitantes (SEADE, 2021). Foi iniciada a partir da
instalacdo de um local para pouso de mascates, tropeiros, comerciantes e soldados, na primeira
metade do século XVIII.

Principiou o seu estabelecimento com a chegada de fazendeiros que buscavam terras
para instalar lavouras de cana e engenhos de agucar, e tornou-se a cidade de Campinas em 1842,
antes disso ja havia sido de denominada como Campinas do Mato Grosso, Freguesia de Nossa
Senhora da Concei¢do das Campinas do Mato Grosso (1774) e Vila de S&o Carlos (1797).
Quando as plantagdes de café ja superavam as lavouras de cana, em 1842, a cidade ja
compreendia um grande namero de trabalhadores migrantes. Em consequéncia da crise da
economia cafeeira, em 1930, houve um estimulo a instalacdo de parques produtivos (composto
de fabricas, agroindustrias e diversos estabelecimentos), e com isso ampliando a populacéo
residente em busca de trabalho (PREFEITURA DE CAMPINAS, 2021a).

5.1.3 Campo Grande — MS

A cidade de Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, possui cerca de 906 mil
habitantes, segundo a estimativa do IBGE, e com cerca de 99% dessa populagéo vivendo em
zona urbana em uma area de 359 km? de extensdo (ARRUDA et al., 2019; IBGE, 2021a).
Fundada em 1899, tornou-se a capital do estado de Mato Grosso do Sul em 1977, sendo a sua
principal fonte de renda, naquele momento, a agricultura e a pecuaria, tornou-se um polo
atrativo por seu solo fértil, apropriado também a atividades de pastagem, e a abundancia de
terras ao redor do nucleo urbano (WEINGARTNER, 2008).

No ano de 1919, a cidade abrigava 3.367 habitantes, aumentou para 49 mil habitantes
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em 1940. E a partir de 1953, com a construcdo da rodovia federal BR-163 de integragéo
nacional norte-sul, o que favoreceu o acesso Vviario ao municipio, crescendo exponencialmente
a sua populacdo até 1996 onde residiam cerca de 600 mil pessoas, em 2000 o numero de
habitantes era 663 mil, finalmente em 2010 no ultimo censo o IBGE contabilizou cerca de 786

mil pessoas vivendo em Campo Grande (ARCA, 2021).

514 Franca — SP

A cidade de Franca, localizada no interior paulista, possui uma populacdo de cerca de
343 mil habitantes e extensdo de aproximadamente 605 km?, sendo que 85 km? em zona urbana,
possui um grau de urbanizacgéo de 98,2% (MARTINS, 2019; SEADE, 2021). Fundada em 1805,
com o inicio de seu povoamento ainda no século XVIII, onde servia de apoio aos viajantes para
0s chamados pousos de passagem (CARRARO NETO, 2017).

Um marco no seu desenvolvimento urbano foi a chegada da linha férrea, em 1887,
abrindo novas perspectivas para sua economia. Em 1900, a cidade teve um substancial aumento
da populacéo, devido a imigracdo de mao-de-obra para a colheita do café, passando de uma
populacéo de 10.040 em 1890 para 18.637 habitantes em 1900 (CARRARO NETO, 2017).
Outro crescimento expressivo foi em 1940, influenciado pela implantacéo sistema de transporte
rodoviario que permitiu a diversificacdo da economia de Franca, passando de
predominantemente cafeeira a industrial, como polo produtor de calcados (DAVID,;
GARREFA, 2021).

5.1.5 Floriandpolis — SC

A cidade de Florianopolis, localizada na regido sul do Brasil e capital do estado de Santa
Catarina, possui cerca de 516 mil habitantes e extensao territorial de 674 mil kmz2, sendo que
96% desta populacdo vive na regido urbanizada da cidade (IBGE, 2021a). A cidade se
desenvolveu a partir da segunda metade do século XVIII, tendo como principais atividades
econbmicas a portuaria, pesca e agricultura. Desenvolveu-se assim até século XX, quando com
a construcdo da Ponte Hercilio Luz, conectou a por¢éo insular, continental e a malha viaria que
interligava ao restante do pais (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021a).

Teve como marco do desenvolvimento urbano as implantacbes de redes de
infraestrutura de agua, esgoto e energia elétrica, com a construcdo civil sendo um dos seus
principais suportes econdmicos no século XX (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021a).
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Teve um aumento exponencial de cerca de 278% no nimero de habitantes, entre 1960 e 2003,
quando solidificou o turismo como sua atividade econdmica adensando a regido central e se
expandindo pela regido periférica. Com esse expressivo crescimento, ampliou
significativamente o seu sistema rodoviario e alicergou sua economia em atividade de comércio,
prestacdo de servicos e turismo (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2014).

5.1.6  Ribeirdo Preto — SP

Ribeirdo Preto, esta localizada na regido nordeste do estado de Sdo Paulo, possui cerca
de 688 mil habitantes com 99,7% dessa populagéo vivendo em zona urbana (SEADE, 2021). O
municipio se desenvolveu por volta do século XIX, com fazendas de criacdo de gado,
pertencentes ao entdo distrito de Sdo Simdo. Em consequéncia das terras bastante férteis, muitas
familias se mudaram para a regido, expandindo assim a agricultura e o comércio. Mas 0
crescimento acelerado se deu apds 1876 quando o Dr. Luis Pereira Barreto introduziu o café
tipo “bourbon”, ap6s a descoberta da perfeita adaptagdo daquele tipo de plantacdo as terras da
regido, transformando em pouco tempo as lavouras em grandes cafezais (FEA-USP, 2012).

Tornou-se cidade em 1° de abril de 1889, ap6s a implantacdo da estrada de ferro, que
impulsionou significativamente a economia da regido. Foi considerada a maior produtora de
café do mundo até a quebra da bolsa de Nova York em 1929. Era apelidada como a “Califérnia
brasileira”, pois combinava uma economia baseada em agronegocio e alta tecnologia, hoje é
conhecida como a “capital do agronegdcio” devido a sua 6tima produtividade no setor. Na
década de 70, tornou-se a maior regido produtora de agUcar e alcool do mundo, responsavel por
30% da producdo de etanol de cana do Brasil, quando houve a crise do petroleo (FEA-USP,
2012).

5.2 Resultados obtidos na aplicacdo do questionario

A utilizagdo das TICs com o intuito de tornar as cidades mais inteligentes tem sido
discutida e implementada em diversos estudos, mas pouco se sabe como isso influenciara na
implementacdo do CIM. Para investigar o estagio de implementacéo de tecnologias nas cidades,
foi realizada uma pesquisa em seis cidades do Brasil através da aplicacdo de um questionario a
servidores da administragdo publica municipal e reunindo informac6es de portais, aplicativos e
redes sociais oficiais. Ao conduzir esta investigacao, observamos similaridades nas respostas e

algumas constatacdes puderam ser apresentadas. Estas similaridades, revelaram a possibilidade
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da criacdo de um roteiro de implementacdo que possa ser empregue em outras cidades, e assim,
evitar as dificuldades mais frequentes, que foram relatadas nesta pesquisa.

As cidades participantes foram Aracaju, Campinas, Campo Grande, Franca,
Florianopolis e Ribeirdo Preto. Destas, cinco caracterizam-se como cidades grandes, pois
possuem mais de 500 mil habitantes, e uma caracteriza-se como cidade média, pois possui cerca
de 300 mil, todas elas apresentam intensa urbanizacdo (IBGE, 2017). Os respondentes
ocupavam cargos em secretarias de planejamento urbano ou tecnologia, demonstrando assim
capacidade para responder aos questionamentos. Foram questionados sobre as tecnologias
implantadas nas prefeituras, as motivagdes para a implementacéo, os resultados alcangados e/ou
expectativas, as dificuldades encontradas, e sobre a aceitagcdo da populacdo e dos servidores.
No inicio do questionéario, breves definicbes dos conceitos que seriam abordados foram
apresentadas.

a) O entendimento sobre o conceito de cidade inteligente adotado pela cidade:

A primeira secdo do questionario examinou a percepg¢do dos respondentes sobre cidades
inteligentes. Todos os respondentes afirmaram que suas organizagdes buscam tornar-se cidades
inteligentes. E quando questionados qual era a sua interpretacdo sobre o que seria uma cidade
inteligente, a maior parte dos respondentes definiu como cidades que davam énfase ao cidad&o,
e ressaltando as tecnologias como um instrumento para alcancar a inteligéncia. A visao dos
respondentes pode ser retratada pelas palavras do representante de Floriandpolis. Segundo ele,
a cidade inteligente “E um local onde as decisbes sdo tomadas visando o desenvolvimento
social, econémico, sustentabilidade e a qualidade de vida. Com as tecnologias e a colaboracao
entre o poder publico e a sociedade sendo elementos fundamentais".

Foram questionados também em relacdo as caracteristicas que uma cidade inteligente
possui, obtivemos respostas que enfatizavam os cidaddos nas defini¢Ges, porém, as tecnologias
apareceram como meio para reunir informac6es e para ofertar servicos de qualidade, conforme

demonstra o trecho a seguir, palavras do respondente da prefeitura de Franca:

A cidade inteligente é aquela que possui meios para lidar com as suas necessidades da
maneira mais eficaz e honesta. Ainda que os autores apontem que uma cidade
inteligente pode ou ndo fazer uso da tecnologia, eu creio que dificilmente a burocracia
instalada (entenda burocracia no sentido original do termo, como o aparato de controle
do estado) podera lidar com a sua complexidade sem o uso da tecnologia.

Os respondentes revelaram algumas caracteristicas de cidades inteligentes que

consideram que as suas cidades possuem, demonstradas no Quadro 6.
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Quadro 6. Caracteristicas de inteligéncia que as cidades possuem do ponto de vista dos

respondentes.
Respondente Caracteristicas
Mobilidade inteligente e com foco na melhoria dos dados obtidos pelo
Aracaju transporte publico; Resiliéncia; Implantacdo de conectividade nas escolas;

Sistema de dados da Salde para acdes de prevencdo e mapeamento.
Primeiro, Campinas possui vocacao para a inovacao, considerando que é um
Campinas | polo de tecnologia. Outra coisa importante € 0 engajamento por parte dos
cidad&os.

Campo

Sustentabilidade e mobilidade.
Grande

E capaz de fazer planejamento estratégico para curto, médio e longo prazo,

Franca busca ainda atender, de modo rapido e com profundidade suficiente, as

diversas demandas do municipio.

O uso de dados para embasar a tomada de decisfes pelos Conselhos

Florianopolis | teméticos da cidade, com destaque para o Conselho da Cidade, que define

0s rumos estratégicos da urbanizacdo do municipio.

Ribeirdo Utilizacdo de midias digitais para acesso a servicos publicos pelos cidadaos.
Preto

Fonte: Elaborado pela autora.

Entretanto, foi possivel constatar que as caracteristicas elencadas pelos respondentes,
mencionadas no Quadro 6, estdo vagamente focadas nos cidaddos, contrastando com as
definicdes de cidades inteligentes relatadas por eles.

Algumas destas caracteristicas apontadas foram identificadas como propoésito de uso de
tecnologias, por exemplo, a mobilidade inteligente e o sistema de dados da saude, relatados
pelo respondente de Aracaju, correspondem aos semaforos inteligentes e ao aplicativo Mais
Saude Cidadao que foram implementados na cidade.

A cidade de Campinas, declarou o engajamento por parte dos cidaddos como sua
caracteristica de cidade inteligente, no entanto, a afirmacdo ndo pode ser apurada, pois ndo ha
dados e nem pesquisas referentes a esta informacdo. Semelhante as afirmacGes feitas pelo
representante de Franca, que ndao puderam ser confirmadas por ndo haver nenhuma pesquisa ou
fonte de informacdes sobre o assunto.

Campo Grande, recentemente, foi homenageada e reconhecida como uma das Tree
Cities of the World, pela sua arborizagao urbana, correspondendo parcialmente ao relatado pelo
respondente. A cidade possui também um plano diretor de arborizacdo urbana, elaborado em
2010, onde foi realizado um inventario quantitativo e qualitativo das arvores da area urbana
(SEMADUR, 2010).

Referente a cidade de Floriandpolis, foi constatada uma forte atuagdo da Associacao

FloripAmanha, fundada no ano de 2005, por iniciativa dos cidaddos da cidade. Algumas
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noticias vinculadas em seu portal na internet, corroboram com o que foi relatado pelo
representante como, por exemplo, a incluséo de 58 projetos no orgamento da cidade escolhidos
por meio da participacdo popular, onde 10 deles foram propostos pela Associacdo
FloripAmanhd (ASSOCIACAO FLORIPAMANHA, 2021).

Por fim, o representante de Ribeirdo Preto apontou o uso de midias digitais para acesso
aos servicos publicos da cidade, que em parte pode ser verificado, pois, no portal da CODERP
(Companhia de Desenvolvimento Econémico de Ribeirdo Preto), em algumas descri¢des das
tecnologias implementadas por eles, foi disponibilizado o nimero de usuarios cadastrados no
sistema, porém, ndo havia a data da atualizacdo daquela informacéo.

b) As tecnologias e as agdes realizadas, assim como os resultados obtidos:

Através de uma Escala Likert de 5 pontos, os respondentes classificaram o nivel
tecnoldgico que a cidade se encontra (extremamente tecnoldgica; muito tecnoldgica;
moderadamente tecnoldgica; pouco tecnoldgica; nada tecnolégica). O respondente de
Floriandpolis declarou sua cidade como muito tecnoldgica, o respondente de Ribeirdo Preto
considera como pouco tecnolégica e 0s demais respondentes consideraram como
moderadamente tecnoldgica.

Ao comparar as respostas do que se espera de uma cidade inteligente e o que se espera
das implementac@es vigentes na cidade, foi possivel constatar algumas discrepancias quando,
por exemplo, o respondente de Campo Grande declara que a cidade inteligente fornecera
subsidios as decisdes da cidade e declara também que os resultados obtidos até 0 momento
foram melhorias nas infraestruturas tecnoldgicas existentes na cidade. Isto demonstra que as
implementacBes vigentes ainda estdo em estagios iniciais e ndo propicia subsidios para a
tomada de decisdo, como é esperado em uma cidade inteligente.

Aracaju declarou ter alcancado uma maior participacao publica nas decisdes da cidade
e na construcdo de politicas publicas, porém, era esperado que as implementacdes de uma
cidade inteligente reduzissem as desigualdades sociais e fornecessem informacdes baseadas em
dados para tomada de decisbes e agdes, 0 que demonstra que a cidade ainda ndo alcangou os
resultados que eram esperados.

O respondente de Campinas destacou o titulo recebido pela cidade de primeiro lugar do
pais em um ranking de cidades inteligentes, e declarou que ainda pretendem continuar
evoluindo na aplicacdo de tecnologias, quando foi perguntado sobre as expectativas de uma
cidade inteligente. Entretanto, declarou que os resultados obtidos até o momento das
implementacdes vigentes foram respostas mais rapidas, mais digitais e mais integradas com os

cidadaos.
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O representante de Franca respondeu que esperam de uma cidade inteligente uma maior
eficiéncia na gestdo, desburocratizagcdo e mais transparéncia nas informacdes. No entanto, 0s
resultados obtidos até o momento foram melhorias no acompanhamento e gestdo de processos,
demonstrando que as implementacGes vigentes ainda ndo correspondem ao esperado de uma
cidade inteligente.

O respondente de Floriandpolis declarou a expectativa de melhorar o desenvolvimento
econémico e social, e melhorias na qualidade de vida com a implementacdo de uma cidade
inteligente. Porém, declarou ter alcancado a consolidacdo de informacgfes e suporte para
decisGes com as implementagfes vigentes, manifestando resultados incipientes.

Por fim, a cidade de Ribeirdo Preto que espera melhorias na eficiéncia e eficacia da
gestdo publica, da qualidade de vida aos cidaddos e aumento de oportunidades, através da
implementacdo de cidades inteligentes, declarou apenas ter obtido, até 0 momento, melhorias
na qualidade dos servicos prestados a populacdo com as implementacdes vigentes,
demonstrando que esta no inicio de seu percurso para consolidacdo de uma cidade inteligente.

No Quadro 7, exibido a seguir, pode-se ver as tecnologias disponiveis de cada cidade
participante dos estudos de caso, baseada nas informacdes concedidas pelos respondentes do
questionario e nas buscas realizadas nos portais, documentos oficiais e redes sociais das

prefeituras.

Quadro 7. Tecnologias implementadas pelas cidades participantes do estudo.
Aracaju
Implantados para proporcionar maior fluidez no transito e a ampliagdo das
possibilidades de operagdo, melhorando assim a mobilidade urbana do
municipio. O dispositivo estd disponivel em 150 cruzamentos, sdo
sincronizados através de GPS e possuem cameras que fazem o
Semaforos monitoramento do transito, identificando se hé veiculos no local de maneira
inteligentes gue, se ndo tiver veiculos, o semaforo possa abrir independentemente do
tempo. Além disso, nos 23 principais cruzamentos semaféricos da cidade
foram instalados no-breaks que permitem o funcionamento dos semaforos
até quatro horas ap6s uma falta de energia (AGENCIA ARACAJU DE
NOTICIAS, 2021a).
Este sistema tem a finalidade de emitir alertas a populacgao sobre fenémenos
naturais que possam causar risco, como a ocorréncia de chuvas, ventos
fortes e movimentagdes de terra. Este sistema conta com a instalacdo de 18
pluviémetros, sete cdmeras de clima, cinco sensores de inundacao e dois
sensores de movimentacdo de terra que emitem as informagdes em tempo
real. Estas informagdes estdo disponiveis a qualquer interessado, e auxiliam
a gestdo na tomada de deciséo e de planejamento de acBes preventivas
(PREFEITURA DE ARACAJU, 2021a).
Centro de Controle | O sistema de videomonitoramento permite a vigilancia interna e externa de
Operacional Orgdos municipais, escolas, e ainda em fase de ampliagdo, monitora as vias
(CCO) e espagos publicos com alto movimento, mercados municipais da cidade e

ClimAju
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outros pontos. Este videomonitoramento diminuiu mais de 93% dos crimes
contra o patrimdnio municipal (AGENCIA ARACAJU DE NOTICIAS,
2021b). O sistema otimizou o trabalho da Guarda Municipal, reduzindo o
tempo de resposta as ocorréncias e a incidéncia de infragbes (AGENCIA
ARACAJU DE NOTICIAS, 2020).

WiFi nas escolas

A prefeitura disponibilizou acesso a tecnologia WiFi em todas as 74 escolas
da rede municipal. Aliado a rede de fibra 6tica, permitiu uma reducdo de
75% do atendimento presencial nas escolas 0 que possibilitou o acesso
remoto a todos os computadores (AGENCIA ARACAJU DE NOTICIAS,
2021c¢).

Ajulnteligente

Ao acessar o endereco eletronico, é possivel solicitar mais de 900 servigos.
Apos sua implantacéo, ocorrida em maio de 2019, foram realizadas mais de
83 mil solicitacdes através da plataforma (AGENCIA ARACAJU DE
NOTICIAS, 2021d). Dentre as possibilidades de solicitagbes que a
plataforma disponibiliza estéo as seguintes abas: Arte e Cultura; Assisténcia
Social; Documentos Oficiais; Educagdo; Esporte; Finangas; Meio
Ambiente; Previdéncia Municipal; Qualificagdo e Trabalho; Salde;
Servicos Urbanos; Servidor Municipal; Transporte e Transito; e Urbanismo
(PREFEITURA DE ARACAJU, 2021b).

Mais Sautde
Cidadao

O aplicativo permite ao cidaddo realizar agendamentos de consultas,
exames, acompanhar listas de espera, controle de medicamentos, entre
outras opgdes, sem precisar se deslocar a uma Unidade Bésica de Saude
(IDS SOFTWARE, 2020, 2021). Com a implementacdo deste sistema,
conseguiu automatizar as filas e, consequentemente, diminuir o tempo de
espera e proporcionar a liberdade de escolha da data da consulta ou exame
e profissional, a sua posicédo na fila de espera, este aplicativo ja possui mais
de 30 mil usuérios cadastrados (PREFEITURA DE ARACAJU, 2021c).
Proporcionou a avaliacdo de cada etapa dos atendimentos de maneira geral,
e especifica para cada profissional que realizou o atendimento.

Campinas

Semaforo
inteligente para
avisos a deficientes
visuais

Dispositivo desenvolvido pela Empresa Municipal de Desenvolvimento de
Campinas (Emdec) para auxiliar deficientes visuais nas travessias. O
dispositivo funciona como um controle remoto, e quando acionado, ele faz
com que os semaforos priorizem a travessia de pedestres e emita ruidos
sonoros com contagem de tempo para que seja identificado a sua abertura.
Esta implantado em um seméforo na cidade e esta em consulta publica os
locais que serdo priorizados para expanséo (SILVA, 2021)

Busao na Hora

Permite consultar o horario estimado da chegada dos énibus nos pontos.

Consulta Exames

Possibilita a consulta aos exames médicos realizados pelo usuario na rede

Médicos publica de salde.
- A prefeitura disponibiliza aos cidaddos acesso gratuito a internet através do
Rede de WiFi programa Campinas Digital. O diagnéstico realizado apresentou que em
publica setembro de 2018 este servico estava disponivel em 34 espacos publicos da

cidade. Dentre estes estdo, alguns centros de salde, pracas, parques, 6rgao
municipais, hospitais e outros.

Centro Integrado
de Monitoramento

Inaugurado em 2006, a central faz 0 monitoramento da cidade por cameras
e sistemas de inteligéncia nas entradas e saidas, em vias de grande fluxo e
em pontos estratégicos, integrando servidores de diferentes 06rgédos
municipais e forcas policiais para realizar as seguintes atividades:

de Campinas - acompanhamento de eventos programados; fornecimento de informacéo ao

CIMCamp municipe; reprogramacdo e/ou readequacdo semaférica e Vviaria;

monitoramento veicular; e seguranca publica (SECRETARIA DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2019).

Sistema de Implantado em 2010 e composto por aproximadamente 500 camadas de
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Informacoes
Geogréficas — GIS
Municipal

informacdo com atributos, separadas em 35 esquemas, cada um deles com
informacGes das secretarias e dos departamentos da prefeitura. Alguns
exemplos dos mapeamentos que estdo disponiveis sao: zoneamento online
com a descricdo dos usos permitidos; restricbes aeroportudrias;
identificacdo de areas contaminadas de acordo com o relatério da
CESTESB; plantas de zoneamento; curvas de nivel; e dimensdes dos
terrenos (PREFEITURA DE CAMPINAS, 2021b, 2021c).

SEMURB On-line

Sistema para profissionais da construgdo civil que permite o
encaminhamento e acompanhamento de solicitagdes referentes a aprovacao
de plantas junto a Secretaria de Urbanismo. Oferecendo as vantagens de
maior transparéncia e agilidade na analise e aprovacdo de projetos;
sustentabilidade ambiental consequéncia da economia de papel, tinta e
deslocamentos; reducdo do numero de deslocamentos a prefeitura e
consequente economia de tempo; conforto para realizar praticamente todas
as operagdes referentes ao processo a partir de seu escritorio ou residéncia
(PREFEITURA DE CAMPINAS, 2021d).

Portal do Cidadao

Este portal retne diversos sistemas existentes no municipio, por meio dele
é possivel que o municipe realize e consulte diversas solicitacdes, alguns
dos servicos disponiveis sdo: agendamento de atendimento do cidaddo;
alvard online; busca medicamentos; coleta de lixo no meu enderecgo;
inscrigdes em eventos; mapa de servicos; licenciamento ambiental online;
entre outros.

Campo Grande

Participa Campo
Grande

Plataforma online onde o cidaddo tem a oportunidade de se informar e
participar de acdes que ocorrerdo na cidade como de esporte, lazer, saude,
educagdo, eventos culturais e acbes sociais que sdo oferecidas pela
administracdo municipal. Através de um cadastro, o cidaddo podera se
inscrever nas acgOes desejadas e ir4 receber uma pontuagdo, que
posteriormente podera ser resgatada na forma de premiacdes ou beneficios.

Implementacéo do
QR Code

Ferramenta utilizada para acesso rapido a informagdes diretamente no
smartphone do usudrio, que a prefeitura implementou em diversos pontos
da cidade como 6rgdos publicos, pontos turisticos, terminais rodoviarios,
aeroporto, parques publicos, e pontos de Onibus para das acesso a
informacdo de forma 4gil.

Fala Campo
Grande

Esta ferramenta foi lancada em 2017 para servir como um meio de
comunicagdo entre a Prefeitura e o cidaddo, onde é possivel realizar
solicitagdes a administragdo municipal de forma totalmente digital (seja por
meio do site ou aplicativo). A plataforma permite que o0s usuarios realizem
a consulta das solicitagfes enviadas e também realize novas solicitagdes,
dentre as possiblidades de uso estd a solicitacdo de servicos como: a
implantacdo  de  luminérias; limpeza de boca de lobo;
patrolamento/encascalhamento de vias ndo pavimentadas; retirada de
galhos/queda de arvores; tapa buracos; fiscalizagdo de transito; fiscalizagéo
de vagas reservadas; manutencao de ciclovia e quebra mola; e denuncia de
terreno baldio (PREFEITURA DE CAMPO GRANDE, 2021a). A
plataforma ja registrou cerca de 180 mil ordens de servicos, e 0
departamento conta com 20 servidores exclusivos para atender as
solicitacBes e tem uma média de 600 atendimentos por dia (PREFEITURA
DE CAMPO GRANDE, 2021b).

Conecta Campo
Grande — Internet
Publica Gratuita

A prefeitura disponibiliza 67 pontos de WiFi para acesso a internet através
da Rede Municipal de Alta Velocidade, disponivel a qualquer usuario,
espalhados em diversos pontos da cidade sendo eles espagos publicos como
pragas, parques e 6rgéaos publicos (PREFEITURA DE CAMPO GRANDE,
2021c¢).
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Todos no 6nibus

O aplicativo foi desenvolvido para atender pessoas com algum tipo de
deficiéncia, seja ela visual ou de mobilidade, que utilizam o transporte
coletivo da cidade. A aplicacdo emite respostas audiveis aos toques e
transcricdo dos textos em 4&udio, e também facilita o embarque aos
transportes coletivos, avisando antecipadamente o motorista que no ponto
de embarque havera uma pessoa com necessidade de embarque especial,
seja deficiente visual ou com limitacGes de mobilidade (PREFEITURA DE
CAMPO GRANDE, 2015).

Aprovacao Digital
de Projetos
Arquitetonicos
(Aprove Facil e
Habite-se Legal)

Plataforma web onde o profissional pode acompanhar todos seus processos
em andamento e verificar em que fase de analise ele se encontra, permite
também que todo o processo ocorra de forma digital sendo avisado via e-
mail sobre a movimentagéo do projeto, e ainda possibilita 0 agendamento
para tirar ddvidas com o analista da prefeitura. O Aprove Facil foi criado
no ano de 2014 para aprovacdo de projetos unirresidenciais,
multirresidenciais com até 5 unidades e comerciais com até 500mz2, que
correspondia a cerca de 70% dos processos da prefeitura, o sistema permite
que o profissional inicie e finalize seu processo de forma totalmente digital
anexando os documentos e emitindo o alvara de construgdo. O Habite-se
Legal é utilizado para processos de regulariza¢do de imoveis ja construidos
gue também ocorre de forma digital (PREFEITURA DE CAMPO
GRANDE, 2021d).

Portal + Obras

Permite que interessados acompanhem a situacdo das obras publicas,
podendo visualizar informagdes como: a porcentagem concluida até o
momento; o valor do contrato; o drgdo responsavel pela fiscalizacéo; data
de inicio; prazo para concluséo; o profissional responsavel pela execucdo;
as empresas participantes; e o0s documentos da respectiva obra
(PREFEITURA DE CAMPO GRANDE, 2021e).

SISGRAN (Sistema
Municipal de
Indicadores de
Campo Grande)

Foi criado com o intuito de facilitar e agilizar o acesso aos principais dados
do municipio. Permite o acesso a dados dos casos de dengue registrados;
plano diretor em vigor; linhas de 6nibus; e link para acesso ao portal do
IBGE e do Detran com os dados do municipio. Também traz a iniciativa
frente a pandemia de Coronavirus, onde a equipe realiza o trabalho de
georreferenciamento dos casos ocorridos no municipio (PREFEITURA DE
CAMPO GRANDE, 2021f). O respondente do questionario relatou que o
site, no ano de 2020, ja passou de 220 mil visualizagGes, confirmando a
aceitacéo e utilizacio da plataforma pela populacdo.

SIMGEO (Sistema
Municipal de
Geoprocessamento)

O sistema foi criado em 2006 com a finalidade de desenvolver mecanismos
de producédo, gestdo e compartilhamento de informagGes para realizar o
planejamento, a execucdo e a avaliacdo das politicas publicas locais. Possui
diversas funcionalidades dentre elas, localizar a coordenada do ponto;
realizar medidas de distancia (linear) ou medir um poligono (area),
ferramentas de desenho, buscas por endereco, exportacdo de dados (tabelas
e camadas) e a visualizacdo em camadas (podendo habilita-las e desabilita-
las de acordo com a necessidade) (PREFEITURA DE CAMPO GRANDE,
2021g, 2021h).

Acompanhamento
das linhas de
onibus

A prefeitura disponibiliza através do portal Mobilibus 0 acompanhamento
em tempo real de todas as linhas de transporte coletivo da cidade que
também podem ser acessadas através do Google Maps, Here e Moovit.
Apresenta também a localizagdo de pontos de recarga do cartdo de
transporte publico, localizagdo dos pontos de dnibus, itinerario, a tabela de
chegada e saida dos dnibus aos terminais e pontos finais. Nos terminais de
paradas de Onibus, é possivel acompanhar em tempo real os horarios dos
préximos 6nibus que passardo pelo local, através dos painéis eletronicos. A
prefeitura também implantou em seus pontos de 6nibus 0 QR Code que
permite a consulta dos horérios dos coletivos (“Mobilibus”, 2021).



http://www.campogrande.ms.gov.br/sisgran
http://www.campogrande.ms.gov.br/sisgran
http://www.campogrande.ms.gov.br/sisgran
http://www.campogrande.ms.gov.br/sisgran
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A cidade recebeu destaque nacional pelo sistema desenvolvido para realizar
a triagem dos sintomas provocados pela COVID-19, com o objetivo de
monitorar 0s casos suspeitos ou confirmados, para auxiliar na tomada de
decisfes e orientar sobre os cuidados e medidas que deverdo ser tomados,
com base nas respostas (PINHEIRO et al., 2020). O sistema permite que o

Triagem dos usudrio envie o resultado do seu teste, informando se positivo ou negativo,
Sintomas da a data da realizagdo e o tipo de exame feito. O formulario questiona se o
COVID-19 usuario teve contato com alguém diagnosticado, sobre a existéncia de

algum sintoma, bem como, se possui alguma comorbidade, ap6s o
preenchimento € feito uma classificacdo e dependendo do caso, um médico
podera entrar em contato com o usudrio, e ainda se o individuo consultar o
sistema trés vezes, ele ira ser contatado para esclarecer duvidas ou sobre o
estado de satde (PREFEITURA DE CAMPO GRANDE, 2021i).

Franca

A prefeitura mantém 48 cameras interligadas a central de monitoramento.
Monitoramento Essa vigilancia auxilia nas questdes de seguranga e de transito, pois, a partir

Eletronico da unidade de controle, séo feitos ajustes em tempo real sobre o trafego nas
principais vias.

O sistema de protocolo eletrénico do municipio retne 165 servicos que
podem ser realizados de forma digital pelos cidadaos, além disso oferece a
possibilidade de verificar o andamento das solicitacdes realizadas, e
verificar o setor em que se encontra. Esta iniciativa viabiliza a tramitacdo
de processos digitas sem o0 uso de papéis. Algumas das solicitacGes que
podem ser realizadas pelo sistema séo: servicos referentes ao IPTU; alvaras;
aprovacao de projetos para infraestruturas; servicos referentes ao ISS;
colocacdo ou manutencdo de semaforos; construcdo de boca de lobo /
limpeza / retirada / reparos; corte de arvores em area publica; habite-se;
ponto de dnibus; reclamacdo - limpeza de imovel e terrenos; sinalizagao de
vias; solicitacdo de iluminacdo publica; entre outros.

Protocolo
Eletronico

Floriano6polis

A prefeitura disponibilizou, em novembro de 2017, o aplicativo e pagina
Floripa no ponto que exibe, em tempo real, onde o 6nibus de transporte
coletivo estd, oferecendo mais informacdo e qualidade ao usuario. Esta
aplicacdo informa a previsdo de chegada do énibus desejado no ponto mais
préximo de sua localizacdo, um planejamento de viagem a partir das
localidades de partida e chegada desejadas com as linhas possiveis para o
trajeto e seus respectivos horérios, e ainda, a rota completa e 0s pontos
atendidos por cada linha (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021b).

Floripa no Ponto

Foram instalados adesivos QR CODE em alguns pontos de 6nibus para
QR Code nos mostrar em tempo real quais séo as linhas que passam pelo local e quantos

pontos minutos faltam para o proximo coletivo chegar. Logo essa tecnologia estara
por toda a cidade (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2018a).

A cidade conta também com uma central integrada com as imagens de
cameras de todos os terminais da cidade e dos dnibus de transporte coletivo
que estdo circulando, inaugurado em agosto de 2017. Cada veiculo conta
com trés equipamentos de cdmeras, um voltado para 0 motorista, outro para
0s passageiros e um para o lado externo dos énibus, e ainda, um sistema de
aviso, em que o motorista alerta a central para a necessidade de suporte por
um veiculo extra (ALVES, 2017; PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS,
2021c¢).

Centro de Controle
Operacional
(CCO)

A prefeitura fornece uma ferramenta para acompanhamento de obras
online, onde disponibiliza ao clicar na obra sinalizada no mapa,
informacBes gerais como o nimero do contrato; o tipo de obra; o periodo
de execucdo; dias que a obra esteve paralisada, prazo prorrogado e o prazo

ObrasGov Mapa
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original; a situacdo; a empresa responsavel; o setor da prefeitura
responsavel, bem como, nome, cargo e documento do' fiscal da obra; e
informac0es financeiras (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021d).

O aplicativo oferece o servigo de orientacdo, atendimento pré-clinico e
informacdo em salde por telefone, videochamada ou chat. Conta com
equipes disponiveis 24 horas, fornecendo a populacdo informacgbes de
salide, orientacdo a populacdo se é necessario procurar atendimento médico
e em qual unidade, atendimento pré-clinico e agendamento de consultas
(PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021¢).

Alb Saude Floripa

A prefeitura foi a terceira cidade a participar deste programa, onde é
Waze possivel publicar informagdes oficiais no aplicativo Waze como obras,
blogueios de vias, mudancas no trénsito, e também identificar com
agilidade as ocorréncias de acidentes e seméaforos com problemas
(PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2017).

Municipalidades

Disponibiliza informac@es relacionadas a lugares publicos e espacos livres
abertos, como também acgdes e projetos municipais. Elenca no mapa os
locais e situacdo de obras publicas; Praias; espacos livres associados a
circulacdo como alamedas e bulevares, calgaddes, e entre outros; espacgos
livres associados a orla como espacos livres de lazer e contemplagédo da orla
e grandes aterros; espacos livres de conservagédo e preservacao ambiental;
espacos livres de lazer e recreacédo; e espacos livres ndo classificados. Tem
a intencdo de divulgar analises urbanas e espaciais e pesquisas relacionadas
ao espaco publico, que possam ser utilizadas no processo de planejamento
e gestdo urbana (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2021f).

Mapas da rede -
Espacos Livres de
Lazer e Recreacéao

Fornece conteldo informativo sobre a histéria do ponto turistico
diretamente no celular do visitante via bluetooth e a partir do escaneamento
dos QR Codes disponiveis nos locais, fornecendo assim um monitoramento
Aplicativo TagCity | do fluxo turistico dos locais em tempo real. Os visitantes sdo convidados a
responder a Pesquisa de Demanda Turistica e com isso auxiliar a Secretaria
de Turismo a entender melhor os visitantes da cidade (SMART TOUR
BRASIL, 2021).

Com a Pandemia de Coronavirus, a prefeitura disponibilizou QR Code nos
Onibus de transporte coletivo, shoppings, galerias e academias para que 0
usuario possa realizar o check-in nos locais visitados e auxiliar no
rastreamento de possiveis casos da Covid-19 na cidade (SMART TOUR
BRASIL, 2021). Na plataforma, as autoridades de salde verificardo os
locais onde as pessoas que testaram positivo fizeram o check-in e avisarao
aos estabelecimentos por onde passou e também as outras pessoas que
estiveram nos mesmos locais (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS,
2020).

Rastreamento
COVID-19

Oferece acesso gratuito a internet por meio da rede de WiFi em diversos
espacos publicos da cidade, como parques, 6rgdos municipais e terminais
de transporte coletivo. O fornecimento foi firmado por meio de um sistema
de cooperacdo, onde a empresa investidora explora servigos de
comunicacdo digital na tela de login e ndo h& Onus a prefeitura
(PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2018b).

WiFi publico

Ribeirdo Preto

Aplicativo que disponibiliza diversas informagdes, como por exemplo, a
localizagdo dos radares da cidade, telefones Gteis municipais, as Ultimas
noticias, a agenda do prefeito, eventos que irdo acontecer, e também
redireciona 0s usuarios para outros aplicativos da prefeitura, como o Fala
Cidadédo, Escola em Acdo, Saude Digital e para os perfis de redes sociais da
prefeitura (CODERP, 2018a).

RiberOn

Fala Cidadao Este aplicativo foi desenvolvido para realizar o registro de solicitagdes dos
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cidaddos e encaminha-las aos 6rgdos responsaveis pelo atendimento das
demandas. No portal da CODERP, dispGe a informacéo de que possui 7.453
usudrios ativos. Por meio dele, é possivel realizar solicitagdes de servigos
de salde, conservacdo publica, fiscalizagdo, meio ambiente, transito e
outros. Na aba de solicitagBes de saude, por exemplo, € possivel realizar
dendncias de ndo utilizacdo de méascaras durante a pandemia, dendncias de
falta de higiene e ratos em estabelecimentos comerciais e residenciais,
locais com recipientes com acumulo de agua e locais com focos de dengue
(CODERP, 2017, 2021a).

Aprovacéo Digital
de Projeto
Simplificado

Tem como objetivo possibilitar o cadastro de projetos de construcgéo,
emissdo de habite-se, alvaras, emissdo de certiddes e também executa o
envio das obras e habite-se aprovadas ao INSS. Possui duas secretarias
envolvidas neste sistema, a Secretaria da Fazenda e a Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Urbano. Possui 204 usuérios ativos,
segundo o portal da CODERP (20213).

App Saude Digital

Este aplicativo disponibiliza informag6es aos usuarios sobre o controle de
vacinas, as consultas médicas agendadas, os exames médicos agendados, 0s
medicamentos retirados nas unidades de salde e o estoque atual de
medicamentos e os resultados de exames que estdo disponiveis (CODERP,
2018b).

Geoprocessamento

Disponibiliza um mapa do municipio de Ribeirdo Preto, onde podem ser
habilitadas algumas camadas com informag0es sobre os setores referentes
a cada unidade basica de saude, a localizagdo dos 6rgdos municipais, 0S
centros de saude e educagdo, pontos de interesse na cidade, hospedagem,
seguranca e as comunidades da cidade. Permite também medir distancias e
areas no mapa (CODERP, 2021b).

EducAcao

Este aplicativo permite que os responsaveis pelos alunos da rede municipal
acompanhem o diario do aluno, recebam avisos e acompanhem o calendario
escolar (CODERP, 2018c).

Ribeirdo Digital

A cidade disponibiliza acesso gratuito ao WiFi em 25 pontos da cidade. Um
portal de noticias veiculou que em margo de 2018 j& possuia 33.348
usuarios cadastrados no sistema(GOMES, 2018; PREFEITURA DE
RIBEIRAO PRETO, 2020).

Ribeirdo Ponto a

O website permite que sejam consultadas informag¢Ges m tempo real das
linhas de transporte coletivo. Informa ao usuario um planejamento de
viagem a partir dos dados de partida e chegada preenchidos, os trajetos

Ponto percorridos por cada linha, bem como, as linhas e pontos mais proximos do
local informado. Permite também que essas informagdes sejam acessadas

pelo aplicativo Cittamobi (RITMO, 2015).
Busca auxiliar a organizacdo pubica na localizacdo, identificacdo e
Sistema de acon_wp'anhamento (_jos doqumentos em trdmites entre O6rgdos e setores
Tramitacio de municipais. Permite verificar o cadastro de documentos, _ anexar
documentos complementares, armazenar e consultar documentos digitais, e
Documentos ainda gerar relatérios desta documentacdo. Este sistema envolve dez

secretarias distintas (CODERP, 2021a).

Sistema de Viabiliza o controle dos contratos das empresas prestadoras de servicos.
Contratos e Realiza o alerta sobre os prazos de vencimentos, controle dos faturamentos
Conveénios e agenda e armazena documentos sobre estes contratos (CODERP, 2021a).

Sistema para
Controle de Frotas

Viabiliza o controle de veiculos do municipio através de cadastros com
informacdes sobre as alocagdes, as manutencdes realizadas e os custos. E
possivel também realizar os registros de entrada e saida destes veiculos,
cadastrar motoristas e sua habilitacdo (CODERP, 2021a).

Sistema de
Controle de

Permite realizar o controle das fichas de notificacdo da secretaria de satde
para suporte na vigilancia de doengas. Através dele € possivel manter
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Z00Nnoses cadastro de notificacdo de casos de dengue, de suspeita e pacientes
diagnosticados, bem como, gerar relatérios e disponibilizar estes dados ao
departamento de geoprocessamento (CODERP, 2021a).

Sistema SIS Pretende auxiliar a secretaria de sade no acompanhamento de informagdes

Crianga - relacionadas a salde de recém-nascidos para andlise de politicas publicas.

Programa Floresce | Contem dados de bebés recém-nascidos, vacinas, agendamentos e testes de
Uma Vida pezinho (CODERP, 2021a).

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi encontrado através do portal da Prefeitura de Aracaju, a iniciativa de um programa
de modernizagdo em implementacéo iniciado em janeiro de 2017, denominado Ajulnteligente,
que buscou unir a tecnologia e a sustentabilidade, por meio da oferta de mais de mil servicos
oferecidos virtualmente, resultando na diminuicdo da circulacdo de papel nos setores da
administracio (AGENCIA ARACAJU DE NOTICIAS, 2021e).

Este projeto iniciou com a elaboracdo de um planejamento estratégico que definiu os
objetivos e metas da cidade de 2017 a 2020 (PREFEITURA DE ARACAJU, 2017). Este
planejamento definiu quatro focos estratégicos, onde um deles trouxe informacdes pertinentes
ao uso de tecnologias e demonstra vinculos ao nosso estudo. Com a estratégia de tornar Aracaju
uma cidade inteligente, humana e criativa, a cidade deseja 0s seguintes resultados: ampliagéo
do acesso aos servigos publicos e promover o desenvolvimento da cidade por meio da
tecnologia; buscar exceléncia, eficacia e eficiéncia dos processos e servigos atraves do uso de
tecnologias e da inovacdo; implantacdo de um Sistema de Mobilidade Urbana inteligente para
os cidad&os.

A partir desta estratégia, a prefeitura definiu alguns projetos para o cumprimento de suas
metas. Um dos projetos diz respeito a uma plataforma web e aplicativo que promoverao a gestao
colaborativa, e tem como objetivo a facilidade de acesso dos cidadaos aos servicgos da prefeitura,
obtencdo de informacgdes consolidadas para apoio a tomada de decisdo e favorecer o
engajamento dos cidaddos com a prefeitura e com a cidade (PREFEITURA DE ARACAJU,
2017). Estes resultados esperados vao ao encontro do que propde o uso do CIM. Além disso,
um novo planejamento estratégico esta sendo elaborado pela prefeitura, nesta segunda etapa
sera realizado um levantamento situacional das metas determinadas anteriormente, e assim,
definird as estratégias seguintes que norteardo 0 municipio no quadriénio 2021-2024
(PREFEITURA DE ARACAJU, 2021d).

A prefeitura de Campinas busca a transforma-la em uma cidade inteligente, humana e
sustentavel. Esta transformacdo iniciou com a elaboragdo do Plano Estratégico Campinas

Cidade Inteligente (PECCI) 2019-2029, que conta com o diagndstico da situacdo atual do
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municipio em relagdo aos sistemas, infraestrutura de TICs e servigos disponibilizados ao
cidaddo (SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2019).

Este diagnostico realizado apontou algumas lacunas existentes, que necessitam serem
superadas para a transformacao digital da cidade. Algumas das lacunas mais relevantes para o
nosso estudo, que se forem realizadas podem contribuir para implementagédo do CIM séo: a
auséncia de padronizagdo nas solucgdes de TICs existentes; a baixa integragdo dos dados; uso
limitado dos dados disponiveis; o diminuto nivel de engajamento dos cidaddos; a precaria
comunicacdo entre poder publico e o cidaddo; baixo empenho para o estimulo a participacédo
publica; a falta de trabalho colaborativo entre os agentes publicos e secretarias; e a baixa
integracao entre entidades publicas, privadas e instituicdes de ensino.

A respeito da infraestrutura tecnoldgica de Campinas, o diagnostico por eles realizado,
apontou que existe atualmente infraestrutura de rede fibra dptica ao longo de 120 km de
extensdo e esta sendo ampliada, esta rede conecta 90 prédios publicos, com a expansao prevista,
chegara a 190 locais atendidos. Apontou também que a Central Integrada de Monitoramento de
Campinas (CIMCamp) possui uma rede de fibra optica a parte com cerca de 200 km em alguns
pontos sobrepondo a rede citada anteriormente, esta é responsavel pela interligacdo das cameras
de seguranca do municipio e pelas 273 unidades da Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento S/A (Sanasa), que também é uma empresa publica do municipio. Além disso, esta
em fase implantacdo da rede LPWAN (Low Power Wide Area Network), que é uma tecnologia
de transmissdo de dados sem fio em baixa poténcia voltada para aplicacdes de Internet das
Coisas (IoT).

A cidade de Campo Grande conta com um projeto denominado Conecta Campo Grande,
que intenta tornar a cidade mais inteligente, de responsabilidade da AGETEC (Agéncia
Municipal de Tecnologia e Informacédo) que tem o propdsito de disponibilizar informacdes a
comunidade e possibilitar uma comunicacdo mais acessivel aos cidaddos (PREFEITURA DE
CAMPO GRANDE, 2021j).

A AGETEC realizou um planejamento estratégico para definicdo de um plano de metas
de curto prazo de projetos de TI. Neste documento consta uma analise SWOT realizada no
municipio, que identificou algumas fraquezas existentes no departamento e na infraestrutura da
cidade como, por exemplo, o tamanho da equipe, a capacitacdo, a infraestrutura de TI do
municipio, a cultura de fazer e ndo planejar, a falta de clareza nas defini¢cbes dos conceitos dos
projetos, indefinicdo da geréncia, lentiddo das iniciativas, entre outras (DPROJ /AGETEC,
2018). Para corresponder a estas falhas identificadas foram definidas as seguintes estratégias:

realizar ciclos de capacitacdes e treinamentos, solicitar aquisi¢cdo de software / hardware,



106

revisar e atualizar documentos padrdo, criar o processo de auditoria interna, elaborar agdes em
conjunto com outras diretorias. Este documento, definiu estratégias de maneira vaga, sem
definicbes precisas do plano para realizacdo das estratégias, sem definicdo de prazos e
orcamentos, desta forma, nota-se que o documento esta em desacordo com seu objetivo, e ainda,
apresenta falhas como as que foram detectadas pela analise SWOT como, por exemplo, a falta
de clareza nas definigOes dos projetos.

ApOGs uma busca exaustiva nos portais da prefeitura de Franca, foi verificada a existéncia
de poucas ferramentas tecnoldgicas implementadas na cidade. No entanto, recentemente, houve
apublicacdo da Lei n°9.020, de 20 de abril de 2021, que dispde sobre a implantagdo do conceito
de Cidades Inteligentes no municipio. Esta lei estabelece os principios e regras que norteardo a
transformacdo do municipio no conceito de cidades inteligentes, e a implantacdo de
infraestrutura, dispositivos e equipamentos (PREFEITURA MUNICIPAL DE FRANCA,
2021).

A cidade de Floriandpolis possui um laboratdrio de inovacéao, onde reline empresas que
desenvolvem soluces inteligentes no contexto de seguranca publica, mobilidade urbana, saude,
educacdo, que envolvem soluc@es tecnoldgicas para melhoria da qualidade vida da populacgéo.
Com esta iniciativa, as empresas selecionadas podem trabalhar em espagos de coworking
existentes na cidade, e também podem implantar solugdes e testa-las em ambientes reais, em
parceria com a prefeitura.

A selecdo de empresas interessados na participacdo do programa Living Lab
Florianopolis e as solugdes tecnoldgicas que serdo testadas, ocorrem por meio de editais. O
Living Lab se responsabiliza por dar suporte as empresas para testes e validacGes de solucdes
inovadoras, cria condi¢es para aprimoramento das solugdes com a experiéncia de uso dos
clientes e da visibilidade as solu¢des desenvolvidas.

A informacdes relatadas sobre as tecnologias implantadas na prefeitura de Ribeirdo
Preto, foram consultadas por meio de visitas nos portais do municipio, grande parte das
informacdes sobre os aplicativos e sistemas estavam de facil acesso por meio do website da
CODERP (CODERP, 2021a). A empresa CODERP, da prefeitura, € responsavel pelo
desenvolvimento do software, pelos servicos de instalagdo, equipamentos, treinamento e
suporte das solugdes tecnologicas implementadas no municipio.

A empresa CODERP elaborou um plano diretor de TICs, nele foram apontados alguns
problemas nas tecnologias implementas como, por exemplo, que 0s processos de gestdo e
execucéo de TIC séo realizados pontualmente de forma individual, sem um padrédo de execugéo

estabelecido, tornando-se dependente do conhecimento de determinas pessoas para a execugao.
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Além disso, identificou que os critérios utilizados para o atendimento das solicitacGes e
atividades ndo sdo claros, ndo ha integracdo entre aplicacBes para subsidiar prefeitura para
tomada de decisOes e a falta de um grupo técnico para subsidiar o controle das atividades e
iniciativas de TIC (PREFEITURA DE RIBEIRAO PRETO, 2020).

Para solucionar estes problemas, foram estabelecidos os seguintes principios que
guiardo a atuacdo futura: integracdo sistémica, para gerar informacgdes assertivas sobre os
servigos prestados e sobre as necessidades da populacédo, e também buscar solugdes que possam
ser utilizadas pelos municipios da regido metropolitana; governanca de TIC, recurso
fundamental que deve ser utilizado para uma prestacao de servico &gil e eficiente, e requer uma
governanca ativa para evitar obsolescéncia e garantir a consisténcia tecnoldgica e a
continuidade dos servicos; servico de qualidade ao cidaddo, o propésito deve ser a promocao
da qualidade do servico prestado ao cidaddo, devera buscar a implementacdo de padrbes de
dados abertos, e atendendo a LGPD; previsdo orcamentaria para TIC, devem ser pautadas na
sustentabilidade econémica, buscando sempre que possivel a redugdo dos custos, parcerias e
fontes de financiamento (PREFEITURA DE RIBEIRAO PRETO, 2020).

Em suma, por meio das buscas realizadas, identificamos seis aplicagdes tecnoldgicas na
cidade de Aracaju; oito na cidade de Campinas; doze na cidade de Campo Grande; duas na
cidade de Franca; dez na cidade de Floriandpolis; e treze na cidade de Ribeirdo Preto. Vale
destacar que o respondente de Ribeirdo Preto declarou sua cidade como pouco tecnoldgica, no
entanto, apresentou-se nesta pesquisa com o maior numero de aplica¢6es tecnoldgicas em uso.

Os resultados obtidos até o momento atraves das tecnologias aqui descritas, foram

declaradas pelos respondentes conforme o Quadro 8 a seguir.

Quadro 8. Resultados obtidos a partir da implementacéo das tecnologias.

Respondente Resultados obtidos até o momento

Ainda ndo foram computados todos os resultados, mas, parcialmente, ja
notamos um avanco atraves do sistema de governo digital (1doc) que os

Aracaju « P «
processos estdo bem mais rapidos e com tempo de conclusdo menor e com
entrada, na sua grande maioria pelo canal ndo presencial.

Campinas Melhor integracgéo, respostas rapidas, acesso a informacéo, cruzamento de

dados.

Extremamente positivos, a populacdo aceitou com muita facilidade o
Campo Grande | sistema e a prefeitura utiliza diariamente para atender as suas necessidades.
Neste ano ja passamos de 220 mil visualizacOes da pagina do SISGRAN.

Solucionou diversas lacunas de informagdo que se reservavam
praticamente a experiéncia de servidores mais velhos e sistematizou
muitos procedimentos. Mas ainda ha muito o que melhorar na transmisséo
de dados entre as plataformas e a simplificacdo de procedimentos.

Franca
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Floriandpolis | Melhoria na qualidade dos servicos publicos.
Os resultados sdo em sua maioria setoriais, gerando beneficios de
eficiéncia e controle da informacdo para a unidade responséavel pelos
Ribeirdo Preto | dados, ex.: o Departamento de Agua e Esgoto se beneficia do cadastro da
rede instalada, porém o mesmo ndo esta acessivel nem é utilizado por
outros departamentos.

Fonte: Elaborado pela autora.

c) As motivacdes para as implementacdes e as dificuldades encontradas:

Para responder a este topico, foi questionado aos respondentes quais as dificuldades
encontradas na implementacéo e quais as motivacoes para a implementacédo destas tecnologias
em uso atualmente na cidade.

Franca relatou a dificuldade do uso de tecnologias por servidores idosos, pois exigem
um notdrio empenho e especial disposicdo para treinamento e operacdo. Outra dificuldade
relatada foi em relacdo a burocracia nos procedimentos que necessitam de autenticacdes
manuais, e isto faz com que seja dificultada a implementacdo de tecnologias que reestruturem
estes processos. E como motivacdo para as implementacbes vigentes, relatou a grande
dificuldade de acompanhar os processos quando tramitam entre os setores e a falta de
organizacdo nos bancos de dados e nos arquivos da prefeitura, e salientou que “um controle
falho resulta em ma gestdo, gastos acima do necessario, abertura de possibilidades para a
corrupgdo e 0 mau emprego dos esforgos e verbas em agdes que ndo podem ser mensuradas
corretamente ”.

A cidade de Campinas ressaltou também resisténcia ao novo por servidores antigos e as
burocracias existentes como sendo as dificuldades primordiais. Relatou que a motivagao para
tais implementacdes foi a necessidade de cruzar varias informacGes para avaliar problemas
complexos, auxiliar na tomada de decisdo e fornecer respostas rapidas para o cidadéo.

De maneira analoga as dificuldades relatadas pelo servidor de Campinas, 0 respondente
de Aracaju ressaltou dificuldades em relagdo ao engajamento dos servidores para implantacdo
das soluges disruptivas. Declarou que a motivacdo para estas implementagdes tecnoldgicas,
foi para realizar a coleta e estruturacdo de dados que auxiliassem as politicas pablicas e para
melhoria de acesso aos servicos da cidade.

Ribeirdo Preto apontou como empecilho a inexisténcia de uma gestdo da informacéo, o
que, segundo o respondente dificulta a integracdo dos diferentes setores e destacou que a
motivacdo para tais implementacdes foi proporcionar a melhoria da qualidade dos servigos
prestados aos cidadaos.

O respondente de Floriandpolis informou que a dificuldade enfrentada é em razéo da
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falta de mdo de obra especializada na prefeitura, 0 que causa excessiva dependéncia de
fornecedores terceirizados. Revelou também que tais implementagdes buscaram consolidar as
informacdes de forma precisa e agil, para suporte de acGes e para a tomada de decisdo tatica ou
estratégica.

E o respondente de Campo Grande declarou a falta de apoio para manutengéo de
tecnologias e padronizacdo de dados, o que acarreta grande tempo para tornar os dados Uteis a
gestdo. E informou que as motivacGes da implementacéo destas tecnologias foram aumentar a
transparéncia e auxiliar a tomada de decisGes dos gestores publicos.

Em suma, as motivacOes declaradas ndo demonstram ter sido alcangadas com tais
implementacgdes, tendo em vista os resultados que foram declarados e as informagdes

divulgadas sobre as tecnologias.

5.3 Discusséo do uso das tecnologias identificadas nas cidades

Esta etapa da pesquisa correspondeu ao seguinte objetivo especifico, verificar o atual
estagio de uso tecnologias em cidades consolidadas, bem como, as dificuldades enfrentadas, as
motivacdes de implementacdo e os resultados esperados e obtidos com as aplicagdes vigentes.
As respostas para este objetivo foram apresentadas abaixo e discutimos de que forma estas
tecnologias poderiam agregar nas decisdes da cidade quando integradas a uma plataforma CIM.
Foi verificado que algumas das tecnologias possuem potencial quando integradas a uma
plataforma CIM, no entanto, ndo foi possivel verificar se esta integracdo apresentara problemas
de incompatibilidade, devido a linguagens de programacao ou até mesmo pela padronizacéao
dos dados.

Para a identificacdo das tecnologias das cidades, em conjunto com a verificacdo das
respostas dos representantes das cidades, foram realizadas exaustivas buscas nos portais, redes
sociais e documentos oficiais das cidades. Verificou-se que estas informagfes sdo pouco
difundidas pelas prefeituras, e também ndo ha uma centralizagdo destas.

A dificuldade maior foi na busca de informacdes da prefeitura de Franca, foi verificado
gue ndo havia muitas tecnologias implementadas na cidade, e foram encontradas somente as
relatadas pelo respondente da cidade. A prefeitura de Floriandpolis, concentra grande parte das
informacdes em sua rede social Facebook, com vagas informacgdes. A prefeitura de Campo
Grande, disponibilizou as informag6es em seu portal da web, na aba de noticias, entretanto, as
informacdes disponibilizadas eram muito rasas e, para o entendimento e descricdo destas

tecnologias, foi necessario a instalagéo, login e uso da tecnologia para poder compreender do
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que se tratava. As informagdes apuradas de Ribeirdo Preto, estavam de facil acesso, todas
reunidas em um mesmo portal, porém, haviam diferentes niveis de informag&o entre um sistema
e outro, em determinadas descri¢cdes haviam os setores que utilizavam tais sistemas, em outros
havia 0 numero de cadastros realizados em determinado sistema, porem ndo havia a data da
atualizacdo das informagdes. As tecnologias de Campinas, em sua maioria, estavam dispostas
no documento de planejamento estratégico elaborado pela prefeitura, porém com informacdes
rasas. A cidade de Aracaju, demonstrou uma comunicacdo melhor dos planos e das
implementacOes realizadas, todas reunidas em seu portal de noticias com declaracbes de
representantes sobre suas aspiracoes de expanséo e resultados verificados.

Em geral, tais prefeituras ndo informam de que forma os dados gerados pelo uso das
tecnologias tém sido armazenados, tratados, e nem mesmo, como e se estes dados sdo utilizados
para embasar decisdes. Dito isto, é evidente que serdo necessarias adequagdes nos sistemas
existentes, para integracdo destes dados, e também em relacdo ao armazenamento, tratamento,
utilizacdo e a disponibilizacdo de informac0es a interessados. Para estabelecer uma perspectiva
de uso do CIM, a partir da integracdo das aplicacbes existentes, foram discutidas e
exemplificadas abaixo as tecnologias identificadas nas cidades que demonstraram
aplicabilidade para o uso em uma plataforma CIM.

Todas as cidades do estudo possuem bilhetagem eletrdnica, um sistema para pagamento
das passagens de transporte pablico que utiliza créditos eletronicos, e também possuem GPS
instalados nos 6nibus, que registram a localiza¢do dos veiculos em tempo real. Estes seriam
relevantes dados para serem integrados a plataforma CIM e, desta forma, poder realizar analises
das demandas das linhas de maneira mais efetiva e possibilitar um melhor planejamento da
oferta deste servico. Estes dados, apds passar por um processo de criptografia, poderiam ser
disponibilizados em acesso aberto para futuras pesquisas. Algumas pesquisas demonstraram a
aplicabilidade dos dados do sistema de bilhetagem eletronica e GPS para realizar pesquisas de
origem e destino nos municipios (GALDINO, 2018; PFITSCHER, 2019). As pesquisas de
origem e destino seriam uma importante analise viabilizada pela plataforma CIM, assim como,
simulacdes para verificagdo dos impactos decorrentes de empreendimentos enquadrados como
Polos Geradores de Trafego (PGT), para subsidiar a elaboracdo de Estudo de Impacto de
Vizinhanga (EIV) e Relatorio de Impacto de Vizinhanga (RIV), pois estes estudos devem ser
realizados de forma abrangente e holistica, considerando impactos em diferentes campos da
cidade. O CIM também poderia viabilizar a avaliagéo e visualiza¢do das propostas mitigadoras
de impacto elaboradas pelos responsaveis técnicos dos empreendimentos a serem construidos,

pois, estes devem ser analisados abrangendo diferentes departamentos como, por exemplo, 0s
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departamentos de transporte e meio ambiente, para estas analises € necessario que estes
departamentos trabalnem em conjunto para aprovar ou sugerir melhorias nas propostas.

A empresa concessionaria do transporte coletivo de Franca, disponibiliza o acesso a uma
planilha onde consta o numero de passageiros por dia e por categoria (comum, escolar, especial,
servidor, subsidiado e vale-transporte), porém, ndo ha subdivisdes por linhas ou por horéarios
(EMPRESA SAO JOSE LTDA, 2021). Estas informagcdes passaram a serem divulgadas a partir
da publicacdo da Lei Municipal N° 9.046, de 15 de julho de 2021, que determinou que fossem
publicadas mensalmente a bilhetagem eletrbnica apurada a cada més. No entanto, tais
informagdes, tornam-se inserviveis ou subutilizadas, ndo trazendo serventia satisfatoria para
andlises robustas, pois ndo apresentam informacdes relevantes ou examinaveis.

O centro de controle e operacdo, que retne imagens de cameras de transito e de 6rgaos
publicos espalhadas pela cidade, esta em utilizacdo em Aracaju, Campinas, Franca e
Floriandpolis. Quando integradas ao CIM, funcionariam como um local que apresentaria
informagdes em tempo real de cameras, sensores e radares, neste local haveriam representantes
de diversas areas trabalhando em conjunto em acdes que necessitem de monitoramento e
deliberacdes imediatas. Por exemplo, no momento de um acidente de transito, verificado pelas
cameras instaladas nas vias, os operadores do centro de controle verificariam em tempo real o
efeito causado no fluxo viario, podendo solicitar equipes de transito ao local para desviar o
transito, liberar uma faixa da pista contraria ou até mesmo interditar determinada pista,
enviando comandos as equipes de transito no local com base na visualizacdo do impacto
causado no entorno. Poderia também recomendar um melhor trajeto para as equipes de resgate
chegarem até o local, e ainda, controlar os tempos de abertura dos semaforos do entorno para
que ndo provocasse um extenso engarrafamento. Com a associacdo do uso de radares e cameras
inteligentes instaladas pelas vias, que realizam e registram a leitura automatica de placas de
veiculos, quando comparadas com o banco de dados, poderiam verificar quaisquer pendéncias,
seja em relacdo a registros de roubos e furtos, até mesmo pendencias financeiras, e poderiam
também fornecer a rota tragada por determinado veiculo com base nos registros de leituras de
determinada placa.

Com a plataforma CIM em funcionamento, as centrais de solicitagdes trabalhariam em
conjunto com o centro de controle e operacdo, onde as solicitagdes realizadas via portais web,
aplicativo e telefone seriam inseridas no sistema informando sua localizagdo para possibilitar
embasar decisdes. Com base na sua localizacdo e nas imagens verificadas em tempo real, os
operadores da central determinariam as equipes necessarias para a solu¢do do problema

apontado na solicitagéo.
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As cidades estudadas possuem centrais de solicitagfes online, na cidade de Aracaju foi
denominada de Ajulnteligente, em Campinas foi chamada de Portal do Cidaddo, em Campo
Grande foi denominada como Fala Campo Grande, em Franca foi denominada como Protocolo
Eletrdnico e em Ribeirdo Preto denominada como Fala Cidaddo. Os portais das cidades do
estudo aparentemente trabalham de forma descentralizada, enviando estas solicitagdes somente
a um departamento sem apurar ou requisitar informagdes complementares ao solicitante.

Um exemplo de como poderia funcionar estes portais de solicitacdes quando integrado
a plataforma CIM, é quando se registra a ocorréncia de uma queda de arvore em uma via de
grande fluxo, que compromete a fluidez do tréansito, a solicitacdo da retirada serd enviada ao
departamento de servicos de infraestrutura da prefeitura e, no momento da solicitagéo,
informacBes mais detalhadas podem ser solicitadas ao cidaddo requerente como, por exemplo,
se houve comprometimento da rede elétrica, ou entdo, danos em edificacbes e automdveis e,
em caso positivo, encaminhar a solicitacdo de servigo também a concessionaria de energia,
defesa civil ou corpo de bombeiros.

Além disso, estes portais de solicitacbes poderdo fornecer dados para analises de
frequéncia de ocorréncias de determinadas solicitagbes em um mesmo local, para se tomar
decisbes para propor solucGes mais abrangentes e eficientes, e assim, reduzir esta ocorréncia.
Um exemplo disso, seria a verificacdo da ocorréncia frequente de quedas de arvores em
determinada regido, a partir desta verificacdo podera ser solicitada uma analise mais abrangente
da arborizacdo da regido, sendo encaminhada a secretaria de meio ambiente do municipio.
Outro exemplo disto, seriam solicitacGes de tapa buracos em pistas de rolamento que, quando
ocorridos frequentemente em um mesmo local, podem indicar a necessidade de um
recapeamento em toda a pista, ou até mesmo analises para verificacdo da resisténcia da
pavimentacao do local, se ocorreu algum problema construtivo, ou ainda, se o fluxo do local
estd acima do dimensionamento previsto no projeto de pavimentacdo da via.

O portal ClimAju, da cidade de Aracaju, apresenta um grande potencial para ser
integrado a plataforma CIM, pois com as informagdes contidas nele, aliado a sensores de
medicdo do nivel da agua em cdrregos urbanos, é possivel informar aos cidadaos, em tempo
real, das areas afetadas pelas enchentes e as vias que ficardo inacessiveis. E ainda, forneceria
informacdes para retroalimentar a plataforma, fazendo com que nas proximas ocorréncias as
informacdes sejam mais precisas e fornecam avisos com base na previsdo de precipitacéo,
funcionalidade semelhante ao que propds White et al. (2021).

Os semaéforos inteligentes, implementados nas cidades de Aracaju e Campinas,

apresentam um importante potencial quando aliado a plataforma CIM, pois estes possibilitam
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ajustes no tempo de abertura e fechamento do semaforo e, se associado a sensores de fluxo,
podem retroalimentar a plataforma e fornecer um ajuste otimizado para 0s cruzamentos em
horérios distintos, que seriam comandados pela central de operagfes quando houvesse a
ocorréncia de um imprevisto, ou entdo ajustado com base na analise historica dos dados da via.

A possibilidade de identificar se ndo h& outro veiculo no cruzamento, permite que o
semaforo permaneca aberto para a via onde ha fluxo, fazendo com que os condutores ndo
figuem parados esperando a abertura. Em entrevista, o superintendente de Transporte e Transito
de Aracaju destacou que isso tem evitado a ocorréncia de roubos nos cruzamentos onde estes
semaforos estdo implementados. Os dados dos sensores de fluxo das vias, apresentam um
enorme potencial para uso em pesquisas quando disponibilizados em acesso aberto, como tem
sido feito no portal da cidade de Dublin, onde sdo disponibilizados mapas interativos e 0s
interessados podem clicar e verificar os dados dos sensores de ruido e trafego espalhados pela
cidade, fornecendo informac@es das Ultimas leituras realizadas (DUBLIN, 2021).

Os aplicativos de saude, identificados na cidade de Aracaju, Campinas e Ribeirdo Preto,
apresentam a possibilidade de fornecer servicos a populacdo de maneira mais otimizada, com
base no uso anterior, podendo sugerir retornos a uma especialidade médica ou alertas para
exames de rotina. Pode, ainda, possibilitar avisos de encaixes quando ocorrer algum horério
vago. Com a integracdo a plataforma CIM, poderia fornecer dados especializados dos casos de
doencgas infecciosas como realizado durante a pandemia de Covid, onde diversas cidades
realizaram o cruzamento da ocorréncia dos casos com a geolocalizacdo dos infectados. Isto, por
exemplo, poderia ser realizado para ocorréncia de outras doencas, como a dengue, e fornecer
informacgdes as equipes de vigilancia epidemioldgicas dos locais com maior ocorréncia de
casos, para intensificar a fiscalizacdo nestes locais, verificando terrenos baldios e imoveis
desocupados.

O aplicativo TagCity, o portal Mapas da rede de Florianopolis e o Participa Campo
Grande, quando aliados a plataforma CIM, poderiam enviar avisos sobre eventos e opcdes de
lazer, baseado nas preferéncias do usuario e na sua localizacdo. Associando o CIM ao uso dos
QR codes, poderiam ser contabilizados o nimero de usuarios presentes em determinados locais,
verificando o fluxo por horario, e assim, verificar uso das areas urbanas como forma de lazer,
e quando o usuario realizar o check-in no local, poderiam ser solicitados feedbacks sobre as
percepcOes e sugestdes para melhorias nos locais, para fornecer subsidios para decisées do
governo.

Os portais de aprovacdo de projetos de construcdo, verificados nas cidades de

Campinas, Campo Grande e Ribeirdo Preto, se integrados a plataforma CIM com o
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requerimento de projetos em formatos BIM, poderiam ser verificados automaticamente se estéo
seguindo as diretrizes de uso e ocupagdo do solo, se os indices deste empreendimento se
enguadram nas regras do local a ser inserido, bem como, poderiam ser realizadas analises mais
abrangentes tanto para os 6rgédos de aprovacao quanto para 0s responsaveis técnicos do projeto,
por exemplo, andlises de exposicdo solar e sombras levando em conta as construgdes do
entorno, verificar a possibilidade de uso de placas para producéo de energia solar, simulacoes
para investigar a possibilidade de formacgéo de tlneis de ventos e ilhas de calor urbano e o
aumento da demanda de uso de agua, esgoto e residuos sélidos urbanos.

Os pontos de WiFi publico foram verificados nas cidades de Aracaju, implementados
em escolas publicas, e em Campinas, Campo Grande, Floriandpolis e Ribeirdo Preto,
espalhados pela cidade em pracas, parques, 6rgdos municipais, hospitais e terminais de
transporte coletivo. Estes locais permitem o acesso a internet gratuita a qualquer interessado e
constituem uma iniciativa de mitigacdo de desigualdades de acesso a internet. No entanto, o
acesso ainda é restrito, haja vista que hd um nimero infimo de pontos espelhados pela cidade.
Por esta razao, € de extrema importancia que as a¢@es sejam conduzidas de forma planejada e
busquem reduzir ainda mais as desigualdades de acesso presentes na cidade.

Em suma, as dificuldades relatadas foram com relacdo a resisténcia ao uso de
tecnologias por servidores; burocracia nos procedimentos; falta de suporte técnico
especializado; e dependéncia de fornecedores terceirizados. Algumas destas dificuldades foram
também relatadas no estudo de Eadie et al. (2014), que investigou as barreiras de
implementacdo do BIM no Reino Unido, evidenciaram as seguintes dificuldades: a falta de
suporte da alta administragdo ao introduzir novas tecnologias; o custo de implementagdo para
adquirir licengas de uso de software e para treinamento de uso da equipe; mudangas requeridas
para introduzir novos processos; incertezas sobre os beneficios desta adocao; e a resisténcia da
equipe a adocdo de novas tecnologias. Dificuldades semelhantes também foram relatadas por
Rogers, Chong e Preece (2015) na investigacao da adocdo do BIM na Malasia.

Finalmente, as tecnologias identificadas nestas cidades, apresentam um potencial
limitado se agregadas ao CIM, por mais que estas tecnologias possam fornecer dados relevantes
para a consolidacdo de informacGes, ndo é possivel identificar a tendéncia de expectativa de
aplicagdo do CIM nas cidades do estudo. Dito isto, serd necessaria uma ardua transformagéo
para que estas cidades efetuem o CIM.
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54 Aplicacéo dos niveis de maturidade do CIM aos estudos de caso de cidades

brasileiras

De forma analoga a verificacdo dos estudos de caso presentes na literatura, faremos
nesta secdo a verificacdo da alocagdo nos niveis de implementacdo do CIM dos estudos de caso
das cidades brasileiras consultadas.

Quadro 9. Aplicacao dos niveis de maturidade do CIM a estudos de caso cidades brasileiras
participantes da pesquisa.

Cidade Niveis de maturidade do

Justificativa

Nesta cidade, de maneira ainda incipiente, é
possivel identificar o uso dos dados gerados, por
exemplo, o portal ClimAju sincroniza os dados
dos sensores instalados pela cidade em tempo
real, e com estes dados aliados a previsdo do
tempo, alertas de riscos sdo emitidos a populagéo
e auxiliam também na gestdo de acdes
preventivas. Com aplicativo Mais Salde
Cidadao a prefeitura tem permitido avaliac6es de
cada etapa de atendimento e dos profissionais
que realizaram o atendimento do usuario. Possui
também um plano com metas estabelecidas para
ofertar mais tecnologias e melhorias nas ja
existentes.

Conforme apontado no diagnoéstico realizado
pela prefeitura, a cidade ndo aplica a integragéo
de dados, um dos requisitos para a alocacdo no
nivel 2. A cidade dispde de algumas tecnologias
implementadas, no entanto, de acordo com as
informacfes disponiveis, elas ndo apresentam
uma transformacdo significativa em relacdo a
oferta de servicos por meios analdgicos.

A cidade conta com algumas TICs
implementadas, mas ndo ha muitas informacdes
disponiveis sobre a sua utilizagdo. Desta forma,
entende-se que hd uma comunicacéo ineficiente
entre cidaddo e prefeitura, e ainda, de acordo
com a resposta do representante da cidade, ndo
houve uma contribuicdo significativa, como a
que se espera de uma cidade inteligente e do
CIM.

CIM
Nivel 2 — Armazenam
dados provenientes das
Aracaju tecnologias e os aplica
como informagdes
gerenciais
. Nivel 1 — Possui TICs
Campinas .
implementadas
Campo Nivel 1 — Possui TICs
Grande implementadas
Eranca Nivel 0 — Proposicao do

uso de tecnologias

A prefeitura apresenta apenas duas tecnologias
implementadas, ofertando limitados beneficios
aos cidaddos e a organizacdo publica. No
entanto, foi estabelecida uma lei municipal que
demonstra a intencdo da prefeitura em
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implementar mais solucdes tecnoldgicas para
transformacéo da cidade. Sendo assim, a cidade
enquadra-se no primeiro nivel de maturidade do
CIM.

Esta cidade, possui de maneira geral algumas
aplicacdes tecnologicas, e de acordo com seu
representante, tem investido no estabelecimento
de PPPs (parcerias publico-privadas) e em tornar
Floriandpo Nivel 1 —Possui TICs  atrativo a instalagdo de mais empresas de
lis implementadas inovacdo por meio da Rede de Inovacdo
Floriandpolis, uma iniciativa da prefeitura em
conjunto com Associacdo Comercial e Industrial
de Florianépolis (ACIF) e Associacao
Catarinense de Tecnologia (Acate).

De forma geral, a prefeitura de Ribeirdo Preto
demonstra maior preparo para implantacdes
tecnoldgicas, em relacdo as demais cidades,
possui um departamento especifico para fornecer
Ribeirao Nivel 1 —Possui TICs  assistencia as solugdes tecnoldgicas que sao
Preto implementadas desenvolvidas pela propria agéncia. No entanto,
néo foi constatada a integracdo dos dados, e nem
mesmo utilizacdo destes como informacdes para
embasar decisdes, critério exigido para o nivel 2
de maturidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas cidades avaliadas nesta pesquisa, grande parte das tecnologias implementadas
possuiam poucas informacdes disponiveis, 0 que reforca a ideia de que a comunicacao entre
prefeitura e cidaddos tem sido precaria. A demonstracdo dos beneficios adquiridos pelo uso
destas tecnologias implementadas, seriam um eficiente ponto de partida, apresentando
informacBes como, por exemplo, da adesdo das tecnologias, da reducdo na demanda de
atendimento presencial, reducdo do tempo de resposta. Observa-se que a transparéncia em
relacdo aos gastos publicos so6 foi alcangada quando houve esta requisi¢do pelo governo, dessa
forma, conclui-se que um caminho para efetivar essa transparéncia € a exigéncia dessas
informacdes, quando houver a disponibiliza¢do de recursos financeiros de fontes externas para
investimentos em infraestruturas tecnologicas nos municipios.

Embora nossos resultados das dificuldades enfrentadas pelas prefeituras brasileiras
sejam similares a estudos publicados de implementacfes de tecnoldgicas em grande escala,
houve limitacdo em relacdo ao nimero de cidades que participaram do estudo e limitou-se a
um respondente para representar cada cidade. Portanto, é possivel que nossos resultados
tenham sido influenciados por estes fatores, consequentemente, novos estudos com um maior

numero de cidades e de respondentes podem ser conduzidos para confirmar estes achados. Tais



117

pesquisas podem ser conduzidas utilizando-se de entrevistas presenciais para reduzir a
possibilidade de incertezas em relacdo as questdes e ambiguidade de respostas, e assim, obter
respostas com maior rigor para as perguntas.

Ainda, para verificar a percepcao dos cidaddos em relacdo ao uso de tecnologias pelas
prefeituras, recomenda-se que sejam conduzidas pesquisas de satisfacdo com usuérios destas
aplicacbes tecnologicas e, desta forma, sejam verificadas as melhorias percebidas, os
problemas e as funcionalidades que poderiam ser agregadas para facilitar o seu uso. Sugerem
também a verificacdo do conhecimento da populacao em relacéo as tecnologias disponiveis em
suas cidades, se as utilizam, se percebem conveniéncias com esta utilizacdo e de que forma sdo
informadas sobre implementacao e uso destas tecnologias.

Visto que as barreiras e dificuldades relatadas pelos respondentes das prefeituras na
implementacao de tecnologias foram semelhantes aos artigos que investigaram as dificuldades
de implementacdo do BIM, o capitulo seguinte busca apresentar diretrizes para criacdo de um
protocolo de implementacdo do CIM, que compreenda estratégias para mitigar estes problemas
relatados, tomando como embasamento algumas indicagdes contidas na literatura da
implantacdo do BIM e roteiros de implementacGes tecnoldgicas, pois estas encontram-se mais

consolidadas que o CIM.
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CAPITULO 6. DIRETRIZES PARA CRIACAO DE UM PROTOCOLO DE
IMPLEMENTACAO DO CIM

A quinta e Ultima etapa deste trabalho consiste na sistematizacdo das informacoes
obtidas nos capitulos anteriores, para cumprir o objetivo de construir uma proposta de diretrizes
para implementagdo do CIM, as quais poderiam guiar a implementac&o no contexto brasileiro,
a fim de se estabelecer etapas sequenciais e mitigar as potenciais barreiras de implementacéo,
por exemplo, as que foram relatadas pelos representantes das cidades brasileiras participantes
do estudo.

A partir da revisdo sistematica de literatura, identificou-se um conjunto de parametros
que seriam necessarios em uma plataforma CIM. Os parametros identificados foram que a
plataforma devera disponibilizar dados abertos e atualizados da cidade, integrando-os a
representacdo tridimensional e georreferenciada das edificagdes, bem como aos sistemas de
infraestrutura da cidade, em conjunto com informag6es semanticas e as associagdes entre estes
elementos, devera também viabilizar o acesso simultaneo de diversos interessados a plataforma.
Ainda, a revisdo sistematica possibilitou identificar os beneficios ofertados pelo CIM a
administracdo publica como, por exemplo, a visualizacdo do efeito das politicas publicas, a
efetivacdo da participacéo dos cidaddos, aperfeicoamento nos processos de gestdo e tomada de
decisdo, monitoramento de aspectos relativos a sustentabilidade e resiliéncia das cidades.

Além disso, com a revisdo sistematica, foram verificadas as lacunas existentes que
dificultam o desenvolvimento do CIM, tais como a integracéo de dados sem que haja perdas de
informacdes, os requisitos dos dados que serdo inseridos na plataforma e a definicdo de
estratégias para a coleta e atualizacdo dos dados. Desta forma, a revisao sistematica da literatura
conferiu um panorama conceitual dos requisitos fundamentais que devem ser estabelecidos para
o0 desenvolvimento de uma plataforma CIM. Este panorama foi tomado como base para a
construcdo das diretrizes de implementacdo, de modo a aprovisionar suporte para O
planejamento destas necessidades fundamentais do CIM.

Com base na analise dos niveis de implementacdo do CIM, foi possivel observar os
critérios impostos por cada nivel de implementacdo — como a integracdo de dados, utilizacdo
de informacdes baseadas em dados, utilizagdo de informacGes na tomada de decisGes, a
disponibilizacdo de dados e a participagdo dos cidadaos no processo de tomada de decisdo das
cidades — assim como a hierarquizacao de tais critérios. Estes critérios e a sua hierarquizacao
demonstraram a forma que esta implementacdo deve ser aplicada e planejada.

Com etapa de estudos de caso que incluiu a aplicacdo do questionario as prefeituras de
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cidades brasileiras, foi possivel verificar quais eram as dificuldades enfrentadas na
implementacdo de tecnologias pela governanca municipal das cidades. Intui-se que estas
mesmas dificuldades seriam enfrentadas durante a proposicao do uso do CIM no contexto dos
municipios brasileiros. Diante disso foram propostos recursos para mitigacdo dessas
dificuldades, o que ajudou a compor uma versdo relevante das diretrizes de implementacéo,
considerando entraves existentes atualmente nas prefeituras.

A alocacdo das cidades brasileiras participantes nos niveis de maturidade do CIM, nos
forneceu uma compreensdo do seu estado atual, e ainda, em conjunto com a analise das
tecnologias em uso em cada umas das cidades verificamos as possibilidades que seriam
oferecidas se estas tecnologias fossem incorporadas ao CIM. Por fim, os resultados das analises
de todas estas implementacGes serviram como apoio para elaboracdo das diretrizes de
implementacao.

Para o desenvolvimento das referidas diretrizes tomou-se como embasamento tedrico as
diretrizes metodoldgicas de implementacdes de tecnologias estabelecidas e bem sucedidas
como, por exemplo: a implementacdo do BIM, dados abertos e manuais de implementacdes de
estratégias de desenvolvimento da cidade (CUNNINGTON; MEGGS, 2018; EUBIM
TASKGROUP, 2017; WEBSTER; MULLER, 2006). Alguns roteiros de implementacéo de
tecnologias, também serviram como embasamento para guiar tais recomendages, pois estes
roteiros visam apoiar o planejamento e gerenciamento de tecnologias, estabelecendo planos
explicitos para serem desenvolvidos a longo prazo (LEE; PHAAL; LEE, 2013; LEE et al.,
2007).

E importante ressaltar, que diferente da implementacio do BIM e de cidades
inteligentes, ndo é concebivel uma abordagem CIM que néo se origine do governo, pois 0 CIM
intenta, justamente, prover informacgfes aos governantes tomadores de decisdes, no entanto,
pode promover beneficios a entidades privadas também. Portanto, define-se que o CIM deve
ter uma coordenacdo de cima para baixo (ou Top-Down, como apresentada na literatura
cientifica de cidades inteligentes). Esta abordagem devera ser proposta pelo governo, e ele
precisara fornecer a demonstracdo continua dos beneficios oferecidos pelo CIM, os recursos
financeiros para subsidiar e impulsionar as tecnologias, suporte técnico e orientacdo aos
usuarios e interessados, atuar como um regulador estabelecendo normas e padrfes para 0 uso,
exigindo o cumprimento destas normas e padrdes pelas empresas prestadoras de servigos.

A literatura recomenda que este protocolo compreenda preliminarmente trés etapas:
planejamento, desenvolvimento e acompanhamento (BRAY; GARCIA, 1997; PROBERT;
FARRUKH; PHAAL, 2003). Desta forma, para esta pesquisa, estas etapas foram subdivididas
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e as atividades essenciais foram mais detalhadas para o desenvolvimento do CIM. Desse modo,
cada uma das 5 fases é descrita abaixo na Figura 9.

Figura 9. Diretrizes para criacdo de um protocolo de implementacéo do CIM.
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Fonte: Elaborado pela autora.
6.1 Diagnostico da situacéo atual

Nesta etapa, € importante identificar os problemas que causam maiores desconfortos nas
cidades como, por exemplo, alguns problemas urbanos que podem ser mitigados com CIM,
mencionados por Amorim (2016b), como o suporte para a abordagem em problemas de trafego,
escassez de recursos como agua e energia, gerenciamento de demanda de servicos publicos,
dentre outros. Para isto, € importante reunir especialistas, para formulacdo de estratégias de
envolvimento dos cidad&os e para obter opinides sobre a priorizagdo de demandas, semelhante

ao que tem sido feito na cidade de Dublin, na Irlanda, conforme apresentado no CAPITULO 4
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- NIVEIS DE MATURIDADE DO CIM, onde as demandas eram decididas e discutidas por
meio da realizacdo de workshops com especialistas, consultas publicas com os cidaddos e eram
disponibilizados formularios na internet para conquistar maior alcance e mais respostas.

Para esta etapa, recomenda-se a realizacdo de entrevistas iniciais em todas as secretarias
da prefeitura, para identificar a rotina de processos realizados em cada setor, e verificar os
principais obstaculos presentes no fluxo destes processos, que impedem o fornecimento de um
resultado melhor ou mais rapido. Com a realizacdo destas entrevistas, surgirdo sugestdes dos
envolvidos nestes processos, isto poderd trazer um maior envolvimento com a futura
implementacdo e fornecer percepcdes valiosas para a proposicdo de tecnologias que serdo
integradas a plataforma CIM. Posteriormente as entrevistas, deveréo ser feitas reuniées com os
dirigentes das secretarias para validacdo dos levantamentos efetuados.

Esta etapa fornecerda um conjunto de problemas apontados pelos servidores da
organizacao publica, estes problemas apontados também refletem as adversidades da populagéo
em geral. Ainda assim, para verificar a percepcéo dos cidaddos acerca dos problemas da cidade,
poderdo ser previstos formularios que relacionem problemas gerais, onde os cidaddos poderao
relatar a sua compreensdo do que é prioridade ou, até mesmo, ap0s serem reunidas opinides de
especialistas envolvidos no desenvolvimento urbano de determinada cidade, poderé&o elencar
os problemas primordiais, e apds esta identificacdo disponibilizar formularios aos cidaddos para
verificar, dentre os problemas primordiais elencados pelos especialistas, quais as prioridades
para populacdo em geral.

Nesta fase, também sera verificado o que estd implementado na cidade, tais como,
infraestrutura de redes, sensores, sistemas, software, aplicativos, dispositivos disponiveis em
cada setor, quais os setores apresentam fluxos em comum que poderiam trabalhar de forma

integrada.

6.2 Fase de planejamento

Esta fase dard clareza dos resultados esperados da implementacdo do CIM, identificando
as caracteristicas necessarias para esta implementacao. Pois, embora a maioria das iniciativas e
estudos de cidades inteligentes enfoquem menos a etapa de planejamento, esta € uma importante
etapa para garantir o sucesso da implementacéo pretendida (MARZOUK; OTHMAN, 2020).

Nesta fase, serd definida uma visdo estratégica do que se espera para o futuro da
aplicacdo do CIM, alinhando as partes interessadas em torno do mesmo propésito,

comunicando as prioridades e desafios de cada local, demonstrando a relevancia e os beneficios
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pretendidos. Simultaneamente, devera ser realizada a busca de referéncias e exemplos préticos
disponiveis na internet para discussao de ideias pela equipe do projeto.

Cabe destacar também, nesta fase, que a implementacdo do CIM esta de acordo com
acOes que se destacam internacionalmente, como o cumprimento das metas da ODS 2030, mais
especificamente, relaciona-se ao objetivo nimero 9 - Industria, Inovacédo e Infraestrutura: que
busca construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacéo, e também coincide com acgdes nacionais como, por exemplo, a Politica
Nacional de Governo Aberto, o Programa de Transformacédo Digital e Estratégia de Governo
Digital (BRASIL, 2018d, 2020a, 2020b).

Portanto, subdivide-se esta fase em trés etapas, sendo elas:

a) Visdo e metas para o desenvolvimento da estratégia:

Ter esta visdo de maneira clara pode motivar a colaboracao e trazer engajamento para a
realizacdo dos objetivos definidos, isto €, serd necessaria uma avaliacdo prévia para
compreender as necessidades locais para, entdo, definir objetivos com os setores envolvidos e
estimular a colaboracéo e participacdo dos cidadaos.

Esta visao devera ser bem compreendida pelos profissionais envolvidos, em conjunto a
materiais de apoio para auxiliar no estabelecimento de uma visdo clara aos usuérios, aos
profissionais diretamente envolvidos na proposicao, aos cidadéos e interessados. Uma eficaz
forma de divulgacdo devera ser adaptada de cidade para cidade, pois dependem de uma
combinacdo de meios de comunicagdo, como TV, internet, redes sociais e radio.

b) Definicdo do protocolo de implementacéo:

Nesta fase, precisara estabelecer um detalhado plano de acdo, indicando as
responsabilidades de cada setor envolvido, metas, cronogramas, requisitos iniciais e 0s
resultados esperados para cada etapa. Lembrando que isso devera ser monitorado e revisado ao
longo de todo o processo de implementacao.

E importante notar que devera ser encontrado um equilibrio entre objetivos de curto e
longo prazo. Outro aspecto significativo, € que esta iniciativa apresente solugdes para
problemas vigentes, ou seja, considerando as necessidades especificas de cada cidade.

Estd é uma importante etapa, segundo Lee, Phaal e Lee (2013) e Lopez-Ortega,
Alcaintara-Concepcion e Viloria (2006) para definir o que se espera destas implementacdes
tecnoldgicas e como elas direcionam ao cumprimento da visdo estabelecida, manifestando o
alinhamento de cada tecnologia implementada ao objetivo maior, o estabelecimento do CIM.

¢) Organizacéo da equipe:

Almeja-se que esta equipe reuna especialistas da academia, industria e gestores do
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governo. Isto porque a literatura aponta que uma das notdveis caracteristicas do
CIM é a integracdo e o trabalho colaborativo (ALMEIDA; ANDRADE, 2018; BEIRAO, 2014;
DENG; ZHANG; SHEN, 2021). Os especialistas da academia poderdo auxiliar melhor nas
buscas de referéncias e exemplos praticos executados em outros paises, ou até mesmo, casos de
demonstracdo disponiveis em artigos cientificos para fornecer ideias a equipe do projeto e
investigar o que h& de mais recente disponivel. Os especialistas da indUstria poderédo estabelecer
vinculos que ajudardo na aplicacéo e na reducao de custos operacionais. Os gestores do governo
atuardo como regulador, estabelecendo normas e padrGes de uso, dispondo de recursos
financeiros para subsidiar e impulsionar as tecnologias e estabelecendo o que devera ser
desenvolvido a cada etapa. Cada especialista ira contribuir com seu tdpico de expertise para

convergir na eficiéncia do planejamento e gestdo do CIM.

6.3 Desenvolvimento de infraestrutura fisica de suporte

Aqui, serdo reunidos os especialistas de TI para definir os requisitos de instalacdes, em
conjunto com os responsaveis pela implementacdo do CIM e a gestdo or¢camentaria. Os planos
definidos nesta etapa corresponderdo ao que foi diagnosticado e definido no protocolo de
implementacdo, seguindo as prioridades estabelecidas. Define-se como infraestrutura fisica
redes de banda larga, fibra dptica, cobertura de rede e conectividade sem fio, cameras de
seguranca, sensores, data center.

Cabe destacar que este desenvolvimento corresponde as iniciativas firmadas pelo
governo federal, por meio dos programas PNBL, PID, Programa Brasil Inteligente, 10T.BR e
Decreto n° 9.612/2018 que visam estimular e difundir o uso da internet para a prestagéo de
servigos e promover a inclusdo digital da populacdo. E, ainda, se ajusta ao Programa Minha
Cidade Inteligente, que selecionou propostas e disponibilizou recursos para instaurar e expandir
a infraestrutura de rede de internet nas cidades (BRASIL, 2016b).

Deverd ser definido um plano com metas e cronogramas para a expansdo da
infraestrutura existente, bem como a previsdo de custos destas instalagdes pretendidas. Cabera
tambeém, esforcar-se em estabelecer parcerias com empresas privadas para ajudar a desenvolver
a estrutura e minimizar 0s custos.

Esta parceria foi colocada em préatica na cidade de Florianopolis, municipio participante
dos estudos de caso, por meio de um chamamento publico visando selecionar uma empresa
parceira para a implantacédo e operagéo do programa “Floripa WiFi livre”, onde a prefeitura ndo

prevé nenhum repasse financeiro a empresa parceira, porém, em contrapartida, a empresa
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poderd realizar a divulgacdo de publicidade digital, através de banner digital, com duracdo
méaxima de 7 (sete) segundos, respeitando algumas regras dispostas no edital (SECRETARIA
MUNICIPAL DE TURISMO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
2018). Uma iniciativa semelhante foi realizada em Nova York, onde estdo instalados os
chamados LinkNYC que possibilita se conectar ao WiFi publico, conectar-se a portas USB para
carregar dispositivos e realizar chamadas telefonicas gratuitas para qualquer lugar nos EUA, o
projeto foi financiado por meio de publicidade onde as empresas fazem anuncios nas telas do
LinkNYC (SHAH; KOTHARI; DOSHI, 2019).

Ainda utilizando as cidades deste estudo como exemplos praticos, a cidade de Campinas
elaborou um plano denominado “Planejamento Estratégico Campinas Cidade Inteligente 2019-
20297, cujo objetivo foi estabelecer diretrizes para transformar Campinas em uma cidade
inteligente, humana e sustentavel. Neste plano, foi realizado um diagndéstico da situacdo atual
dos sistemas existentes na cidade, da infraestrutura de TICs e dos servicos disponibilizados aos
cidadaos pela cidade. Uma analise da matriz SWOT também foi realizada, o seu objetivo foi
identificar as oportunidades, ameacas, forcas e fraquezas que a cidade possui no que diz respeito
a transformacéo digital e cidades inteligentes (SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 2019).

Outra iniciativa semelhante foi realizada pela Prefeitura de Ribeirdo Preto, no
documento denominado “PDTIC 2020-2024”, foi elaborado com o apoio da FIPE (Fundacéo
Instituto de Pesquisas Econémicas) da USP e objetivou estabelecer a governanca de TIC na
Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto. Foi realizado o levantamento das necessidades por meio
de entrevistas as secretarias, 6rgdos e empresas publicas pertencentes a prefeitura, com este
levantamento foram elaboradas as matrizes SWOT. Com isto, foram elaborados a visdo
estratégica de TIC; o modelo proposto de governanca, gestdo de TIC e arquitetura tecnoldgica;
e 0 programa de implementacdo do PDTIC, bem como, uma estimativa de prazo e custos para
implementacéo dos projetos (PREFEITURA DE RIBEIRAO PRETO, 2020).

6.4 Desenvolvimento de infraestrutura de TICs

A literatura revela que a inteligéncia das cidades se beneficia quando hd uma
combinacdo de TICs, sensores e software, pois estes favorecem o processo para efetivar
melhorias no desempenho da cidade frente ao desenvolvimento urbano (GIFFINGER,;
GUDRUN, 2010; NAM; PARDO, 2011). Estas TICs, alinhadas a uma governanca eficiente e

inovadora, servem como instrumento para alcancar a qualidade dos sistemas urbanos e de vida
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dos cidaddos (AMORIM, 2015; BERNARDES; WEISS; CONSONI, 2017).

Para se estabelecer as TICs necessérias, sera preciso retomar o levantamento realizado
no Diagndstico da situacdo atual e as demandas de cada setor da prefeitura, para embasar no
cronograma de instalacdo quais as demandas mais urgentes. Nesta etapa, cabe também verificar
a necessidade de atualizacéo das aplicagOes existentes.

Tudo isso sera relacionado as informac6es que foram definidas na fase de planejamento
e também de diagndstico. As TICs classificadas nesta etapa, precisam estabelecer relacdes
claras com os objetivos apontados na fase de planejamento, o que ajuda o0s governantes a
desenvolverem servigos que atendam as suas demandas especificas (LOPEZ-ORTEGA,;
ALCANTARA-CONCEPCION; VILORIA, 2006).

Essa infraestrutura de TICs aqui mencionada, compreende programas de computador,
banco de dados, softwares, sistemas de informacao, aplicativos, tudo isso para diversos tipos
de servicos. Estas tecnologias proporcionam vantagens na deteccdo e monitoramento rapido e
eficiente de eventos extraordinarios ocorridos na cidade (KUMAR et al., 2018).

As tecnologias deverdo ser acessiveis, por isto, € importante abranger funcionalidades
para pessoas com deficiéncias e manter o foco no usuario e na otimizacdo da experiéncia de
uso. Vale lembrar que a prestacdo de servicos deve ser facilitada por meio de multicanais, ou
seja, via telefone, internet e presencialmente, pois alguns fatores sociais podem tornar a
tecnologia excludente como, por exemplo, alfabetizacdo digital, preferencias de uso, faixas
etarias e disponibilidade de infraestrutura tecnolégica (WANG; ZHOU; WANG, 2021).

Para minimizar estes problemas, podem ser previstos nos cursos de alfabetizacdo digital,
tutorias de uso das tecnologias, bem como subsidios para fornecimento de dispositivos
tecnoldgicos a populacdo de baixa renda, semelhante ao que tem sido realizado pelo governo
de Seul, buscando reduzir as desigualdades (KUMAR et al., 2018).

6.5 Acompanhamento e melhoria continua

Esta etapa requer a revisao das etapas anteriores, para verificagdo do cumprimento dos
objetivos pretendidos com a implementacdo do CIM. Neste ponto, diversas tecnologias ja
estardo implementadas e esta retomada € importante para identificar as dificuldades e melhorias
necessarias e, também, para verificar tendéncias tecnologicas que podem ser agregadas ou
atualizadas para melhorias na plataforma.

Aqui, deveré ser verificado a adesdo da populacdo a estas tecnologias implementadas.

A elaboracéo de relatorios € desejavel, pois ira demonstrar a interessados os resultados obtidos,
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estes relatérios podem ser elaborados em conjunto com a academia, e assim, reduzir vieses na
comunicagdo de resultados. E necessario que estes relatérios sejam compreensiveis a
populacdo, e informe, por diferentes meios de comunicacdo, sobre as implementacdes
conduzidas e os resultados alcangados, melhorando desta forma o engajamento da populagéo
com estas soluges. Deverdo ser estudadas formas de comunicacdo destes resultados para
alcance do maior numero de pessoas. Meios para avaliar estes relatorios e as tecnologias
implementadas devem ser previstos e retomados para um aperfeicoamento constante.

Os resultados esperados da implementacdo, definidos na fase de planejamento, bem
como, indicadores para medir o desempenho destas implementagdes, devem ser definidos e
retomados para a verificacdo dos resultados alcancados e metas cumpridas e, a partir disso,
serdo restabelecidas as metas subsequentes e redefinidas as estratégias para o seu alcance.

Atualizacdes de software e de dispositivos serdo realizadas nesta etapa estabelecendo
solugdes para problemas ou falhas identificadas. A depender da necessidade, isto seré realizado
de forma continua, quando verificadas falhas em equipamentos, que necessitem de manutencéo
ou substituicdo, ou também realizado de modo programado, estabelecendo reunides entre
departamentos para verificar novas demandas, possiveis inclusbes de servicos, feedbacks de
uso e dificuldades enfrentadas.

Podera ser realizadas cursos para atualizagdo e capacitacdo de pessoas para utilizacéo
dos sistemas, abrangendo e solucionando as dificultadas relatadas. Elaboracdo de manuais que
demonstrem o fluxo de trabalho também podem ser realizados para auxiliar a execucdo das
atividades. A realizacdo de revisfes para contemplar mudangas nos processos organizacionais
também devem ser realizados nesta etapa.

Finalmente, a Figura 10 contém uma representacgdo sindptica dos resultados descobertos
por este estudo, que permitem um melhor planejamento para a aplicacdo do CIM, fornecendo
uma visdo holistica dos servigos que o CIM oferecera, dos problemas que serdo enfrentados, a
compreensdo do que sera necessario para efetivacdo do CIM e os problemas que serdo

mitigados com sua implementacé&o.



Figura 10. Mapa conceitual das particularidades da implementacdo do CIM em cidades consolidadas.
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CAPITULO 7. CONSIDERACOES FINAIS

A busca por tecnologias que auxiliem os gestores nas decisdes das cidades tem sido cada
vez mais almejada para um planejamento urbano informado e eficaz, que enfrente os desafios
da célere urbanizacdo ocorrida em todo o mundo. Isto porque, por meio da compreensdo das
necessidades da populagdo em longos periodos, poderdo ser estruturados os caminhos para
enfrentar esses desafios e aborda-los de forma mais inteligente e sustentavel. Em vista disso, 0
objetivo geral desta dissertacdo foi compreender de que forma o CIM viabilizaria contribuicdes
para o planejamento e tomada de decisdes urbanas, examinando e sintetizando informagdes que
auxiliardo a governanca publica no desenvolvimento de planos de acdo de implementagdo do
CIM.

Considerando o0s objetivos especificos 1 e 2 propostos por esta dissertacdo (a
interoperabilidade necessaria para uma aplicacdo CIM; as ferramentas computacionais que
apoiariam a implementacdo; as potencialidades; e as iniciativas de aplicagdo do CIM; e
tendéncias de pesquisas, lacunas existentes e sugerir itinerarios de pesquisas.), conclui-se que
foram respondidos pela revisao sistematica da literatura onde foram caracterizadas as funcgdes,
conceitos, ferramentas, estudos de caso e como a pesquisa futura podera contribuir para o
estabelecimento da CIM, identificando e sintetizando as suas contribui¢des para o planejamento
e tomada de decisdes urbanas, tais informacdes podem também ser consultadas no artigo Souza
e Bueno (2022). De fato, descobrimos que existem diversos estudos de caso que demonstram
as potencialidades do CIM, no entanto, estes estudos de casos ndo foram implementados em
larga escala. Observou-se também que pesquisas sobre o CIM tem crescido ao longo do tempo
e, € provavel, que este nimero cresca significativamente nos préximos anos. Além disso, este
trabalho destacou que ainda ha lacunas a serem exploradas no que diz respeito as contribuicdes
do CIM para as cidades, e estas lacunas foram apresentadas no topico Lacunas e tendéncias de
pesquisa.

Finalmente, dentre as contribuicOes académicas desta pesquisa esta a resposta que
propomos para a conceituacdo do CIM, elencando também diversas ferramentas tecnologicas
que apresentam grandes potenciais de uso, com sugestdes de melhorias para ampliar a sua
capacidade preditiva ao serem associadas a uma plataforma CIM. A conceituacdo do CIM
proposta neste trabalho é que se trata de uma ferramenta computacional que compreende a
integracdo de BIM, GIS e um banco de dados completo e atualizado da cidade, com suas
relacOes estabelecidas entres estes dados, informagfes semanticas e infraestrutura existente na

cidade, para que torne possivel a realizacdo de analises e simulagdes holisticas que embasem
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as decisdes publicas. A plataforma CIM devera também possuir dados abertos, ser acessivel e
interativo para todos os interessados, e ainda, apresentara um maior potencial quando associada
ao uso de Big Data, 10T, Al e Machine Learning que podem impulsionar o seu uso e capacidade
preditiva.

A pesquisa realizada contribui, ainda, para o corpo de conhecimento estabelecendo os
niveis de implementagdo que indicam metas que podem anteceder e desenvolver competéncias
alinhadas a progressdo em direcdo ao estabelecimento do CIM e corresponde ao terceiro
objetivo especifico deste estudo: propor niveis de maturidade em dire¢do a uma aplicacdo CIM
plenamente estabelecida. A analise dos estudos de caso de CIM publicados na literatura nos
permitiu indicar em quais niveis estes casos se enquadram, gerando também importantes
contribui¢des ao investigar as cidades que se encontram em niveis mais avangados de utilizacédo
de tecnologias e, com estes exemplos, demonstramos como tal uso é factivel e evidenciamos 0s
beneficios concedidos por estas experiéncias. Tal abordagem pode ser utilizada para orientar o
governo no planejamento de implementacfes tecnoldgicas que proporcionem auxilio nas
decisbes e maior participacao publica, e podem ser consideradas como as implicacdes sociais
geradas por este trabalho.

Para corresponder ao objetivo de verificar o atual estagio de uso tecnologias em cidades
consolidadas, foi aplicado um questionério & servidores da prefeitura de seis cidades brasileiras
para investigar as dificuldades enfrentadas, as motivagdes de implementacéo e os resultados
esperados e obtidos com as aplicacBes vigentes. Esta investigacdo realizada neste trabalho,
evocou os desafios primordiais que as cidades enfrentam, sendo até mesmo mais significativos
do que a necessidade de implementacdo do CIM, tais como as graves questdes sociais que
dificultam o acesso de uma parcela da populacdo as infraestruturas basicas como saneamento,
mobilidade, educacdo, acesso a internet, entre outros.

No entanto, a analise dos achados da dissertacdo nos permite concluir que a
implementacdo do CIM contribuiria para ajudar a solucionar também estes problemas que, em
partes, sdo decorrentes de politicas publicas inadequadamente planejadas. De acordo com as
respostas dos participantes da pesquisa, devera ser dada maior relevancia para praticas que
solucionem inconvenientes como a resisténcia ao uso de tecnologias por servidores; a
burocracia nos processos; escassez de suporte técnico especializado; e dependéncia de
fornecedores terceirizados. Demonstrou-se que ainda ha um caminho muito longo para se
estabelecer um CIM nas cidades brasileiras estudadas, visto que, as tecnologias implementadas
apresentam um potencial limitado para guiar a tomada de decisdo, que em partes é devido a

escassez de analises de dados, a auséncia de integracdo dos dados produzidos pelas tecnologias
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implementadas e a baixa integragdo entre os setores e colaboradores.

E possivel afirmar que o CIM apresenta uma série de beneficios plenamente aplicaveis
a cidades consolidadas, quando aplicado e planejado de maneira holistica. Desta forma, para
tornar o CIM exequivel as prefeituras brasileiras e para corresponder ao ultimo objetivo
especifico do estudo, de propor diretrizes para aplicacdo do CIM em conjunto com as etapas de
desenvolvimento até uma aplicacdo consolidada, foram sugeridas diretrizes para a
implementacao do CIM, concebidas visando mitigar os desafios relatados por representantes de
cidades brasileiras e corresponder as condi¢cdes necessarias do CIM. Sendo o capitulo de
diretrizes para criagdo de um protocolo de implementacdo do CIM, em conjunto com os estudos
de caso da literatura e as discussoes feitas sobre o estado atual de uso de tecnologias nas cidades
brasileiras estudadas, contribuem para nortear a governanca publica no desenvolvimento de
planos de acdo de implementacdo do CIM, sendo considerada como a implicagéo préatica desta

pesquisa.
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APENDICE A — RESPOSTAS, NA INTEGRA, DO QUESTIONARIO APLICADO A
SERVIDORES DE PREFEITURAS MUNICIPAIS PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
DE CASO

Resposta do Servidor da prefeitura de Campo Grande — MS no dia 23/06/2020 as 12:59:10.

Servidor de qual municipio? *
Campo Grande — MS

Qual seu cargo na administracdo publica?
Gestor de Processo

O que vocé entende por cidades inteligentes? *
Uma cidade capaz de gerenciar suas necessidades se apoiando no uso de tecnologias

Existe a pretenséo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais a¢des vém sendo implantadas? *

Campo Grande no final do ano de 2018 publicou o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental (PDDUA) que pela primeira vez se baseou nas suas informagoes
territoriais, ambientais, sociais e econdmicas para determinacdo dos limites urbanos
(zonas ambientais, zona de expanséo, zonas urbanas, dentre outros limites). Mas para se
chegar a esse compilado de informac6es foram necessarios varios anos e estudos para
consolidar o big data do municipio.

Para atingir essa quantidade e qualidade de informacdes outros sistemas foram
desenvolvidos, posso em minha opinido afirmar que o inicio do big data do municipio foi,
e é, o Perfil Socioeconémico de Campo Grande. Essa publicacdo anual compila diversas
informagdes municipais se apoiando na informacéo diversificada de todas as secretarias
municipais.

No ano de 2017, fui efetivado para a divisdo de geoprocessamento e pela primeira vez o0s
mapas do perfil foram elaborados em ambiente SIG. Em paralelo ja havia o sistema
municipal de indicadores georreferenciados (SISGRAN), que apesar de ser um webmap
nao possuia todos os rigores cartograficos, mas era uma excelente forma de publicizacéo
dos dados tanto para os servidores municipais quanto para 0s municipes.

Em 2018 o SISGRAN, que era alimentado pela agéncia de planejamento e seu sistema
gerido pela agéncia de tecnologia foi descontinuado por parte unilateral da ag. de
tecnologia. Essa descontinuacao foi o gatilho para a agéncia de planejamento trabalhar
em um novo sistema para continuar a publicizacdo da informacdo. E de 14 para ca ja
estamos na 3a versdo do sistema, e durante todo esse tempo me dediquei quase que
exclusivamente para a conversdo e padronizacdo de diversas informacfes municipais.
Essas informac6es foram o subsidio do PDDUA e comegaram e serem melhor vistas como
uma fonte de informacao de qualidade e ndo mais um ""mapinha".

Em 2019 passei a ministrar capacitacOes em geoprocessamento para os servidores
municipais para melhorar a qualidade de novos dados e enraizar essa cultura da
divulgacdo da informacéo.

Compartilhei um pouco do que eu sei sobre as a¢des adotadas para o caminho das smart
cities, com certeza ha outras frentes.
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Quais as expectativas de resultados da implementacdo de uma cidade inteligente? *

Sair do pensamento "eu fiz assim e sempre funcionou™, *‘eu acho que assim é melhor™ e
ir para a agéo ""'vamos fazer assim pois os dados indicam que a melhor solucéo é A, B ou
c

Visto que segundo as definicdes, as cidades inteligentes podem ou néo utilizar ferramentas
tecnologicas para aprimorar a gestdo das cidades. O que caracteriza uma cidade
inteligente? *

Solucionar os problemas com apoio de informacfes de qualidade, ndo o achismo ou
interesse politico (ou melhor, com interesse politico reduzido, pois é mais facil debater
com dados do que com achismos)

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem? *
Sustentabilidade, mobilidade

Em que nivel tecnoldgico vocé considera que a cidade esta? *
Moderadamente tecnoldgica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decisdes? *
Sim

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decisGes a prefeitura utiliza? *

Ferramentas de geoprocessamento (SISGRAN, SIMGEOQO, pacote ArcGis, Qgis)

Pode haver outras, mas essas sdo as que eu utilizo para auxiliar as tomadas de decisdo da
minha agéncia

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?
SISGRAN, SIMGEO

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *
Publicizacdo da informacéo, auxiliar a tomada de decisdes dos gestores publicos.

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacao de TICs?
*
Ampliacéo dos big data, melhoria dos sistemas existentes, melhoria da infraestutura

E utilizada alguma base de dados que reuna informacdes atualizadas da cidade? *
Sim

Quiais bases de dados a prefeitura utiliza? *
Estudos proprios e contratados (imageamento aéreo, carta geotécnica, carta de drenagem,
planos diretores), INPE, DNPM, IBGE, ANA, DNER, DNIT, OSM, etc

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou 10T implementadas na cidade? *
Sim
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A base de dados integrada ¢ acessivel aos cidadaos? *
Sim

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacéo destas tecnologias? *
Extremamente positivos, a populacdo aceitou com muita facilidade o sistema e a
prefeitura faz uso diario para atender as suas necessidades.

Neste ano ja passamos de 220 mil visualizacdes da pagina do SISGRAN

E quais as dificuldades encontradas na implementacdo? *

Falta de apoio da agéncia de tecnologia para a manutencéo do sistema. Dificuldade da
padronizacdo da informacdo, tomando muito tempo para padroniza-los e entdo tornar
ateis

Como foi a aceitacdo da populacéo na implementacdo destas tecnologias? *
Positiva, tanto que durante a primeira grande parada do sistema foram diversos e-mails
e ligacOes perguntando o motivo do sistema néo estar mais no ar

Como foi a aceitacdo dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *

Positiva, inclusive durante a migracéo dos planos diretores o sistema antigo foi mantido
no ar internamente afim de atender a capacidade dos analistas realizarem seus servicos
em processos antigos que utilizando o antigo plano diretor como legislacéo aplicavel

De que forma os cidad&os tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *
Durante o plano diretor e todas as legislacfes que o regulamentam séao feitas audiéncias
publicas.

Qual o meio de comunicagao entre prefeitura e cidadaos? *
Internet, radioe TV

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populacdo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas?

Sim

Quais os meios de informacao que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *
http://sisgran.campogrande.ms.gov.br/
http://www.campogrande.ms.gov.br/simgeo/

Resposta do Servidor da prefeitura de Campinas — SP no dia 17/06/2020 as 15:28:47.

Servidor de qual municipio? *
CAMPINAS SP

Qual seu cargo na administracéo publica?
Coordenador de Projetos Especiais

O que vocé entende por cidades inteligentes? *
S&o cidades onde os recursos sdo otimizados com objetivo de melhorar a qualidade de
vida dos cidaddos com uso intenso de inovacao tecnoldgica.
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Existe a pretensdo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais acdes vém sendo implantadas? *

Séo diversas acbes 0 qual para orientar estas acdes foi criado um plano estratégico
disponivel em:
http://www.campinas.sp.gov.br/arquivos/desenvolvimento-economico/pecc-2019-
2029.pdf

Quais as expectativas de resultados da implementacdo de uma cidade inteligente? *
Campinas recebeu dia 17 de setembro o titulo de cidade mais inteligente e conectada do
Brasil em 2019. A premiacéo da 52 edi¢éo do Connected Smart Cities, ranking elaborado
pela Urban Systems e pela Sator.

Apesar disto, o objetivo atual é continuar a evolucéo da aplicacdo de tecnologias e a¢des
objetivando melhorar a gestéo e assim atendendo melhor os cidadéos.

Visto que segundo as definicBes, as cidades inteligentes podem ou ndo utilizar ferramentas
tecnoldgicas para aprimorar a gestdo das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?
Uma cidade que otimiza os recursos para atender melhor os cidadaos.

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem?
Primeiro, Campinas possui voca¢do para a inovac¢do, considerando que é um polo de
tecnologia. Outra coisa importante € o engajamento por parte dos cidadaos.

Em que nivel tecnoldgico vocé considera que a cidade esta? *
Moderadamente tecnoldgica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decises? *
Sim

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decisGes a prefeitura utiliza? *

Sistemas de Informacbes Geograficas, Bl, Centro Integrado de Monitoramento de
Campinas — CIMCamp

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?
Sistema de Informacg6es Geogréficas, Central Integrada de Monitoramento de Campinas
(Cimcamp), redes de fibra dptica ...

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *
Avaliar problemas complexos cruzando grande quantidade de informac0es para orientar
a tomada de decis@o. Resposta rapida para o cidadéo

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacao de TICs?
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*

Campinas hoje € mais digital, responde mais rapido. E mais integrada com o cidadéo

E utilizada alguma base de dados que retina informacdes atualizadas da cidade? *
Sim

Quais bases de dados a prefeitura utiliza? *
Oracle, Maria DB, Postgresql, PostGIS, MySQL (nas diversas secretarias, autarquias e
utilities)

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou 10T implementadas na cidade? *
Sim

A base de dados integrada ¢ acessivel aos cidaddos? *
Sim

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacdo destas tecnologias? *
Melhor integracédo, respostas rapidas, acesso a informacéao, cruzamento de dados

E quais as dificuldades encontradas na implementacdo? *
Resisténcia ao novo por servidores antigos, burocracia, paradigmas.

Como foi a aceitacdo da populacéo na implementacdo destas tecnologias? *
Cada avanco, mais acesso ao cidaddo, menos dependéncia de pessoas. Toda inovacao
sempre é bem vinda pelo cidadao

Como foi a aceitacdo dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *
Em muitos casos ocorrem resisténcia ao novo, sobretudo por servidores mais antigos.

De que forma os cidad&os tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *
Principalmente através de solucdes disponibilizadas pela internet, ou até mesmo em
eventos que podem ser presenciais ou remotos.

Qual o meio de comunicagao entre prefeitura e cidadaos? *
Hoje, 0 mais comum é a internet. Em segundo lugar é o protocolo (que pode ser digital o
analdgico)

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populagéo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnologicas?

Sim

Quais os meios de informacao que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *

Portal da prefeitura, imprensa (TV, revistas, internet) e em revistas especializadas e
eventos criados para divulgacéo de novas ideias

Resposta do Servidor da prefeitura de Franca — SP no dia 08/07/2020 as 22:51:42.

Servidor de qual municipio? *
Franca-SP
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Qual seu cargo na administracdo publica?
Arquiteto e Urbanista

O que vocé entende por cidades inteligentes? *

Uma cidade inteligente € um ambiente capaz de gerir, de maneira sistematica e
estratégica, uma gama de processos e de procedimentos que implicam diretamente na
qualidade de vida da populacdo que nela habita. Ela deve buscar apresentar solugdes
acessiveis e de facil compreensdo aos municipes, visando com isso encurtar as distancias
que afastam a populacdo da maquina publica. Uma cidade inteligente acima de tudo deve
compreender toda a diversidade nela existente e dar respostas a cada situagdo do modo
mais simples, enxuto, acessivel e eficaz possivel.

Existe a pretenséo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais a¢des vém sendo implantadas? *

"Existem esforcos de eliminar alguns procedimentos burocraticos que ocorreram nos
altimos anos no municipio, como a Lei Federal da Desburocratizacdo de 2018, que buscou
simplificar o aparato juridico em todas as esferas publicas, assim como existem alguns
procedimentos os quais podem ser feitas solicitacdes pelo site da prefeitura municipal.
Houve, além disso, desde o ano de 2009, a digitalizacdo de diversos arquivos que se
encontravam dentro de processos antigos, e consequentemente a formacéo de um banco
de dados com essas informacgfes. Houveram ainda, alguns servigcos exercidos pelos
servidores municipais que passaram a ser totalmente digitais, como por exemplo, a
patrimonializacdo de objetos e de bens, além das transferéncias de arquivos que
atualmente correm por meio digital no programa de protocolo.

No entanto, muita coisa ainda precisa avanc¢ar. O volume de papeis que empregados nos
procedimentos e que possuem uma permanéncia curta dentro dos arquivos é muito
grande. Além disso, 0 vai-e-vem de processos entre os setores faz com que nao sejam
incomuns extravios e perdas de documentos, 0 que ndo ocorreria caso essas informacoes
fossem passadas por meio digital.

Especificamente na area da construcdo civil, a grande demanda de analises de processos
acaba gerando um grande volume de processos os quais caminham entre os setores de
aprovacao de maneira linear, fazendo com que haja uma grande fila de espera por onde
esses processos passarem. Dentre todos os setores da prefeitura municipal, certamente o
do planejamento urbano € um dos que mais necessita passar por um profundo processo
de digitalizacdo, uma vez que a ma gestdo desses processos de aprovacdo de
empreendimentos, acarreta, acima de tudo, grandes prejuizos econémicos e sociais ao
setor da construcao civil. **

Quais as expectativas de resultados da implementacao de uma cidade inteligente? *

Maior eficiéncia em gerir a maquina publica, desburocratizagdo, facilitagdo e
simplificacdo de processos e procedimentos e acima de tudo, uma maior democratizacdo
das informacdes.

Visto que segundo as definic¢Oes, as cidades inteligentes podem ou néo utilizar ferramentas
tecnoldgicas para aprimorar a gestao das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?

A cidade inteligente é aquela que possui meios para lidar com as suas necessidades da
maneira mais eficaz e honesta. Ainda que os autores apontem que uma cidade inteligente
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pode ou néo fazer uso da tecnologia, eu creio que dificilmente a burocracia instalada
(entenda burocracia no sentido original do termo, como o aparato de controle do estado)
podera lidar com a sua complexidade sem o uso da tecnologia.

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem?

Deve ser capaz de fazer planejamento estratégico para curto, médio e longo prazo, deve
ainda atender, de modo rapido e com profundidade suficiente, as diversas demandas do
municipio e que além de tudo seja democratica, participativa e pouco onerosa.

Em que nivel tecnologico vocé considera que a cidade esta? *
Moderadamente tecnoldgica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decisGes? *
Sim

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decises a prefeitura utiliza? *

Sé&o diversas. Ha uma série de softwares que foram desenvolvidos ao longo dos anos para
diversos setores. O principal deles é a ferramenta denominada **protocolo™, a qual se
destina aos registros de todos os processos fisicos que had no municipio. H& outras
ferramentas cadastrais como a de IPTU, DIVIDA ATIVA, RENDAS DIVERSAS,
FISCALIZACAO DE OBRAS, dentre outros. Dentro do setor no qual eu trabalho, sdo
usados, ainda, programas de planilhas eletrénicas para registros de dados dos processos
e para formacao de gréaficos de controle e desempenho do setor.

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?

No geral, as ferramentas citadas anteriormente. O destaque vai para a ferramenta de
protocolo, a qual além de gerar um histdrico dos processos para os servidores municipais,
possibilita que os tramites de cada setor possam ser consultados pelos municipes através
de plataforma digital disponivel no site da prefeitura.

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *

A grande dificuldade de acompanhamento dos processos entre os setores e a falta de
organizacdo nos bancos de dados e nos arquivos. Para o municipio, um controle falho
resulta em ma gestdo, gastos acima do necessario, abertura de possibilidades para a
corrupcdo e 0 mau emprego dos esforcos e verbas em acgbes que ndo podem ser
mensuradas corretamente.

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacdo de TICs?
*

Os programas instalados conseguem responder bem a diversas solicita¢des, mas sdo pouco
integrados. A compilacdo de dados fica ainda a cargo do servidor responsavel pelo
processo. Espera-se, nu futuro proximo, a total digitalizacdo de diversos procedimentos,
melhorando com isso a logistica e o planejamento feitos nos setores.
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E utilizada alguma base de dados que retina informagdes atualizadas da cidade? *
Sim

Quais bases de dados a prefeitura utiliza? * N
Sis’temas de IPTU, PROTOCOLO, FISCALIZACAO DE OBRAS, RENDAS DIVERSAS,
DIVIDA ATIVA E MUITOS OUTROS

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou loT implementadas na cidade? *
N&o

A base de dados integrada é acessivel aos cidaddos? *
N&o

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacéo destas tecnologias? *
Solucionou-se diversas lacunas de informacdo que se reservavam praticamente a
experiéncia de servidores mais velhos e sistematizou-se muitos procedimentos a partir
disso. No entanto, ainda ha muito o que melhorar quando o assunto é a transmissédo de
dados entre as plataformas e a simplificacdo de procedimentos.

E quais as dificuldades encontradas na implementacdo? *

H& muitos servidores publicos que sdo idosos e possuem grande dificuldade com a
tecnologia. Apresentar novos modelos de tecnologia acaba sendo um desafio a diversos
setores e exigem especial disposicdo desses funcionarios. A burocratizacdo de
procedimentos, a qual tem em vista gerar determinados registros 0s quais precisam ser
autenticados (carimbados e assinados), associados a ndo presenca de ferramenta de
certificagdes digitais, fazem com que seja muito complexa a eliminacéo de determinados
procedimentos ou a reestruturacao dos modelos adotados.

Como foi a aceitacdo da populacdo na implementacao destas tecnologias? *
Nao posso responder a esta questdo. A implantacdo € muito anterior ao meu exercicio
como profissional da prefeitura e eu se quer morava na cidade na época (2009).

Como foi a aceitacdo dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *
Idem a questdo acima.

De que forma os cidad&os tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *

A participacao nos processos publicos quase sempre aparece na forma de consulta publica
ou de audiéncias. No geral, esses procedimentos estdo muito mais ligados a um praxe do
gue de fato ao exercicio de cidadania.

Qual o meio de comunicagao entre prefeitura e cidaddos? *

A principal plataforma utilizada é o site da prefeitura. Para formalidades na
administracdo, sdo dados despachos a partir do Diario Oficial do Municipio, o qual é
totalmente digital, além do Portal da transparéncia e de prestacdo de contas. Aos
servidores, sdo enviados e-mais com disparos em massa para a circulagao de informacoes
e recados.

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populacdo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas?

N&o.
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Quais os meios de informacdo que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *
https://www.franca.sp.gov.br/

https://www.franca.sp.gov.br/pmf-diario/
https://www.franca.sp.gov.br/aplicativo/veja-como-baixar-o-app-cidadao-no-seu-
smartphone-ou-tablet-android

Resposta do Servidor da prefeitura de Florianopolis — SC no dia 17/09/2020 as 12:38:48.

Servidor de qual municipio? *
Florianopolis

Qual seu cargo na administragdo pablica?
Superintendente de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

O que voceé entende por cidades inteligentes? *

Uma cidade na qual as decis6es sdo tomadas visando o desenvolvimento social e econdmico
de forma sustentavel, promovendo qualidade de vida de quem reside e experiéncias
positivas para quem empreende, visita ou frequenta. Para tanto, o uso das tecnologias e a
colaboracéo entre o poder publico e a sociedade sdo fundamentais.

Existe a pretenséo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais a¢des vém sendo implantadas? *

A instalacdo de Conselhos teméticos com participacédo da sociedade civil organizada; a
tomada de decisdes por parte do poder publico baseadas em sistemas de informacdes;
melhoria no sistema de educacéo, criando a escola do futuro, com novas estruturas e
metodologias de ensino; melhoria no sistema de saude, implantando o Aldé Salde,
plataforma de telemedicina; melhoria na urbanizacdo dos bairros, com novas pragas,
espacos publicos, sistema viario, e com participacdo da sociedade civil organizada;
implantacao efetiva da lei municipal de inovacao; implantacdo do living lab Florianépolis;
modernizacao tecnoldgica de sistemas fundamentais para a prefeitura, com destaque para
0 geoprocessamento; desburocratizacdo para o empreendedorismo local.

Quais as expectativas de resultados da implementacao de uma cidade inteligente? *

Maior desenvolvimento econdémico, com impactos positivos no desenvolvimento social, e
visando a sustentabilidade; melhoria da qualidade de vida; melhoria da qualidade do
turismo.

Visto que segundo as definicOes, as cidades inteligentes podem ou néo utilizar ferramentas
tecnoldgicas para aprimorar a gestao das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?

O uso adequado das tecnologias, que devem servir como meio para otimizar e melhorar o
processo e 0 resultado das decisdes tomadas no municipio, tanto pelo poder publico,
guanto pela sociedade civil organizada.

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem?

O uso de dados para embasar a tomada de decis6es pelos Conselhos tematicos da cidade,
com destaque para o Conselho da Cidade, que define os rumos estratégicos da
urbanizac¢ao do municipio.
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Em que nivel tecnologico vocé considera que a cidade esta? *

Muito tecnoldgica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decisbes? *

Sim

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decisGes a prefeitura utiliza? *

Os principais séo: Sistema de Automacdo de Processos; Sistema Tributdrio Municipal;
Sistema de Georreferenciamento; Al Saude.

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?

Dificil enumerar, pois s6 na prefeitura temos mais de 30 tecnologias diferentes. Na cidade
como um todo, podemos destacar dispositivos de internet das coisas com foco
principalmente na mobilidade urbana, com destaque para os semaforos (com sistema
inteligente de trafego) e sensores. Além disso, todas as unidades da prefeitura, sem
excecao, ttm conexdo banda larga com a internet.

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *
Consolidacao de informacdes de forma precisa e agil, para suporte a a¢des (em casos de
alertas) e para a tomada de decisdo tatica ou estratégica.

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacdo de TICs?
*

Os resultados sdo relacionados a melhoria da qualidade dos servicos publicos,
principalmente nas areas que utilizam TI1Cs mais intensivamente. No futuro a prefeitura
deverd fortalecer mais as areas de tecnologia e de inovacdo, com foco principalmente na
transformacéo digital.

E utilizada alguma base de dados que retna informacdes atualizadas da cidade? *
N&o

Quais bases de dados a prefeitura utiliza? *

Base tributaria municipal, integrada ao cadastro mobiliario e ao cadastro imobiliario,
sobre as quais o Sistema Tributario Municipal e o Sistema de Geoprocessamento opera.
Além disso, a area da Saude opera diversas bases, com dados municipais, estaduais e
federais. A area de Educacao tambéem integra diferentes bases.

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou loT implementadas na cidade? *
Sim

A base de dados integrada ¢ acessivel aos cidadaos? *

Nao

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacéo destas tecnologias? *
Melhoria na qualidade dos servicos publicos.
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E quais as dificuldades encontradas na implementacdo? *
Falta de pessoal especializado na prefeitura, com excessiva dependéncia dos fornecedores.

Como foi a aceitacdo da populacdo na implementacdo destas tecnologias? *

A implantacdo de novas tecnologias tem sido pauta positiva, sempre com aprovacao da
populacéo. No entanto, a curva de adogdo principalmente dos processos digitalizados tem
sido mais lenta que a prevista.

Como foi a aceitacdo dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *

A resisténcia a mudancas é grande. No entanto, as tecnologias envolvidas com processos
finalisticos acabam sendo adotadas com rapidez, mesmo com um ou outro ponto de
resisténcia.

De que forma os cidad&os tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *
Principalmente por meio da Politica Participativa expressa na Lei Ordinaria 10461/2018,
representados pelos conselhos de desenvolvimento regionais da cidade, e também por
meio do Conselho da Cidade.

Qual o meio de comunicacao entre prefeitura e cidadaos? *
S&o vérios os meios de comunicacao. Além do portal da prefeitura, os canais nas midias
sociais séo muito utilizados.

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populagcdo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas?

Sim.

Quais os meios de informacao que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *
www.pmf.sc.gov.br / https://redeinovacao.floripa.br /
https://www.facebook.com/prefeituradeflorianopolis sdo os principais

Resposta do Servidor da prefeitura de Aracaju — SE no dia 01/06/2021 as 08:48:43.

Servidor de qual municipio? *
Aracaju

Qual seu cargo na administracéo publica?
Diretor de Inovacéo

O que voceé entende por cidades inteligentes? *

Cidades em que o cidaddo é protagonista, com acles de pertencimentos, como uso de
servicos de forma presencial ou virtual, processo de consulta a iniciativas de impacto a
ambiente, entre outros.

Existe a pretensédo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais a¢des vém sendo implantadas? *
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Implantagéo de servigos digitais ao cidad&o e ao servidor
Implantacéo de conectividade através de anel 6tico em toda cidade
Implantacdo de ponto 59 através da iluminacéo publica

Big data

analytics

Quais as expectativas de resultados da implementacdo de uma cidade inteligente? *
Inclusédo Digital

reducéo da desigualdade social

servigos mais proximos da populacéo carente

Obter informacéo para projetos orientado em dados estruturados

Visto que segundo as definic¢Oes, as cidades inteligentes podem ou nédo utilizar ferramentas
tecnoldgicas para aprimorar a gestao das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?

A cidade que, mesmo com escassez de recursos, consegue levar de forma igual servigos a
sociedade, elevando a participacdo social nas tomadas de decisdo para projetos que
melhorem a vida dos seus cidadé&os.

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem?

Mobilidade inteligente e com foco na melhoria dos dados obtidos pelo transporte publico
Resiliéncia

Implantacéo de conectividade as escolas

Sistema de dados da Saude para a¢des de prevencao e mapeamento

Em que nivel tecnoldgico vocé considera que a cidade esta? *
Moderadamente tecnolégica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decisGes? *
N&o

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decises a prefeitura utiliza? *
EM BRANCO

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?
Prontuario eletrénico, Diario eletrdnico de classe, plataforma de governo digital para
processos cartoriais.

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *
Coleta e estruturacdo de dados que auxiliem as politicas publicas e melhoria de acesso so
servigos da cidade para todos cidadaos.

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacdo de TICs?

*

Maior engajamento do cidaddo nas demandas da cidade.
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participagdo nos processos de construcao do politicas publicas
Personalizacao do cidadéo através de analise de dados, em acordo com a LGPD

E utilizada alguma base de dados que retina informacdes atualizadas da cidade? *
Sim

Quais bases de dados a prefeitura utiliza? *

DADOS OFICIAIS DOS MINISTERIOS, SECRETARIAS OU DADOS PRODUZIDOS
BANCO COM INFORMA(;OES PRODUZIDAS POR SISTEMA UTILIZADOS PELA
PREFEITURA E SUAS SECRETARIAS.

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou loT implementadas na cidade? *
N&o

A base de dados integrada é acessivel aos cidaddos? *
N&o

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacéo destas tecnologias? *

ainda foram computados todos os resultados, mas, parcialmente, ja motamos um avanco
através do sistema de governo digital (1doc) que os processos estdo bem mais rapidos e
com tempo de conclusdo menor e com entrada, na sua grande maioria pelo canal néo
presencial.

E quais as dificuldades encontradas na implementacdo? *
transformacéao digital e engajamento dos servidores na implantacdo das solucoes
disruptivas.

Como foi a aceitacdo da populacéo na implementacdo destas tecnologias? *

positiva, com um forte movimento de mudanca sobre os canais de entrada e com
acompanhamento mais intenso no andamento dos seus pedidos. o nivel de exigéncia do
cidadéo subiu!

Como foi a aceitacdo dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *
de dificil aceitacdo, ja que agora eles sdo monitorados e perderdo o "‘poder' sobre o
andamento e priorizacdo dos processos.

De que forma os cidaddos tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *
Ainda ndo implantamos a plataforma de colaboracéo, por isso ndo temos medida ainda.

Qual o meio de comunicacao entre prefeitura e cidadaos? *
Ouvidorias, telefone, ajuinteligente (1doc).

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populacdo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas?

N&o

Quais os meios de informacao que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *
www.aracaju.se.gov.br
www.ajuinteligente.aracaju.se.gov.br
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Resposta do Servidor da prefeitura de Ribeirdo Preto — SP no dia 07/07/2021 as 11:42:16.

Servidor de qual municipio? *
Ribeirdo Preto

Qual seu cargo na administracdo publica?
Arquiteto e Urbanista

O que vocé entende por cidades inteligentes? *

Cidades que atendam as necessidades da populacdo em termos de qualidade de vida e que
promovam o desenvolvimento social e econdmico, utilizando, para isso, técnicas e
tecnologias para mediacao social e utilizacdo de informacdes de forma intensiva, de forma
que as decisdes e planejamento sejam orientadas pela ampla participagdo popular e por
um conjunto amplo de analises e dados sobre o territério.

Existe a pretenséo de se tornar uma cidade inteligente? *
Sim

Quais a¢des vém sendo implantadas? *

Migracdo para sistema de processos digitais visando eliminacdo de processos fisicos /
Aprovacdo de obras simplificadas para projetos de baixa complexidade / Aderéncia ao
programa Municipio Verde Azul / Utilizacdo de drones para fiscalizacdo e seguranca
publica / APPs Riberon, Saude Digital, Fala Cidadédo / Ampliacdo da gama de servicos
ofertados pelo portal www.ribeiraopreto.sp.gov.br / Ribeirdo Digital (internet WIFI
publica disponivel em alguns equipamentos publicos) / Utilizacao do sistema Cittamobi
para consulta de itinerarios e horario de chegada dos 6nibus nos pontos de parada.

Quais as expectativas de resultados da implementacdo de uma cidade inteligente? *
Aumento da eficiéncia e eficacia da gestdo publica resultando na melhoria de qualidade
de vida no aumento de oportunidades para a populagéo.

Visto que segundo as definic¢Oes, as cidades inteligentes podem ou nédo utilizar ferramentas
tecnoldgicas para aprimorar a gestao das cidades. O que caracteriza uma cidade inteligente?

A boa utilizacdo dos recursos (humanos, materiais e informacdes) disponiveis que resulte
na garantia dos direitos fundamentais definidos na constituicdo federal, bem como dos
direitos humanos e das metas globais para o desenvolvimento humano.

Quais as carateristicas de inteligéncia vocé considera que esta cidade tem?
Utilizacdo de midias digitais para acesso a servicos publicos pelos cidadaos.

Em que nivel tecnoldgico vocé considera que a cidade esta? *
Pouco tecnoldgica

A prefeitura utiliza ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e
aprimoramento de tomada de decisfes? *
Sim

Quais ferramentas computacionais e/ou aplicativos para gerenciamento e aprimoramento de
tomada de decisdes a prefeitura utiliza? *
Planilhas eletronicas, Sistema de gerenciamento de projetos, Banco de dados espaciais,
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Sistema de Informacdes Geograficas.

Existe alguma Tecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC) implantada atualmente na
cidade? *
Sim

Quais as Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC) implantadas na cidade?
Georreferenciamento em tempo real da frota de d6nibus // Semaforizacéo inteligente nos
corredores de dnibus em construcdo // Rede de fibra otica / radio entre equipamentos
municipais.

Quais as motivacdes para a implementacdo de TICs na cidade? *
Melhoria da qualidade dos servicos.

Quais os resultados atuais e/ou expectativas de resultados futuros da implementacao de TICs?
*

Melhoria da satisfacdo do usuério do transporte coletivo publico // Melhoria dos tempos
médios gastos em deslocamento.

E utilizada alguma base de dados que retna informacdes atualizadas da cidade? *
Sim

Quais bases de dados a prefeitura utiliza? *

cadastros: imobiliario, equipamentos municipais, pontos de interesse (equipamentos de
saude, bancos, empresas etc), assentamentos precarios, demanda habitacional,
patrimdnio cultural, tributério, iméveis abandonados, empreendimentos em aprovacao
para viabilidade; redes de infraestrutura: linhas principais de distribuicdo de energia,
agua e esgoto, pocos de producdo de dgua, unidades consumidoras de agua; elementos
fisicos: relevo, hidrografia, fragmentos de vegetacdo, unidades de conservacao, areas de
preservacdo permanente.

Existe integracdo dessa base dados com as TICS ou loT implementadas na cidade? *
N&o

A base de dados integrada ¢ acessivel aos cidaddos? *
N&o

Quais foram os resultados obtidos até agora com a implantacdo destas tecnologias? *

Os resultados sdo em sua maioria setoriais, gerando beneficios de eficiéncia e controle da
informacdo para a unidade responsavel pelos dados, ex.: 0 Departamento de Agua e
Esgotos se beneficia do cadastro da rede instalada, porém o mesmo néo esta acessivel nem
é utilizado por outros departamentos.

E quais as dificuldades encontradas na implementacéo? *
Nao existe uma instancia de gestdo da informacdo, o que dificulta a integracéo entre
diferentes setores.

Como foi a aceitacdo da populacdo na implementacao destas tecnologias? *
Nao tenho conhecimento de pesquisas amplas a esse respeito, porém pela minha
experiéncia pessoal percebo que o aplicativo Cittamobi é muito utilizado pelos usuarios
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do transporte publico, enquanto os demais aplicativos Riberon, Saude Digital e Fala
Cidadao séo pouco conhecidos ou utilizados. Imagino que o mapa digital da cidade, que
fornece acesso limitado aos bancos de dados municipais deva ser pouco utilizado pela
populacéo.

Como foi a aceitacao dos servidores que a utilizam estas tecnologias? *

A maioria dos servidores tém dificuldade de assimilac@o de novas tecnologias e tendem a
manter velhas praticas. Por essa razdo também participam e se interessam pouco pela
mudanca nas técnicas de trabalho.

De que forma os cidad&os tem participado do processo de tomada de decisdes da cidade? *
Nas proposi¢cdes de leis complementares sdo realizadas audiéncias publicas de carater
informativo, com possibilidade de voz aos municipes e envio de propostas por formularios
eletronicos ou email, com posterior relatério de aceitacdo ou ndo de propostas
apresentadas. Nos periodos de elaboracdo das leis orcamentarias normalmente sao
realizadas audiéncias publicas nesses moldes e de forma regionalizada pela cidade.

A participacdo também se d& por meio dos conselhos municipais das politicas setoriais,
como por exemplo, da Saude, Educacao, Idoso, Meio Ambiente, Habitacdo, Pessoas com
Deficiéncia etc.

Qual o meio de comunicagao entre prefeitura e cidadaos? *

Portal www.ribeiraopreto.sp.gov.br, informes publicitarios na televisdo, aplicativo
Riberon, Instagram, Facebook, Twitter, Whatsapp, informes no transporte coletivo
publico, informes nos equipamentos publicos.

A prefeitura tem disponibilizado meios informativos (sites, panfletos, propagandas, etc.) a
populacdo sobre as iniciativas acerca de cidades inteligente e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas?

Nao

Quais os meios de informacao que a prefeitura disponibiliza? (disponibilizar links) *
ww.ribeiraopreto.sp.gov.br / Twitter: @prefeituraRP / Instagram: @prefeiturarp /
Facebook: www.facebook.com/PrefeituraRP /

Riberon: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.coderp.m00
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