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Resumo

0 objetivo deste estudo foi identificar a rede de pesquisadores brasileiros que estudam cidades inteligentes
e descrever as principais contribui¢des para o debate sobre o tema. Foi realizada a representacao de redes
de relacionamento para obter uma fotografia dos nticleos de pesquisa em "cidades inteligentes" e uma
revisao sistematica da literatura das produgdes nacionais existentes. Os resultados demonstram que ha
uma predomindncia conceitual e empirica de cidades inteligentes que retinem aspectos relacionados a
Tecnologia da Informacgdo e Comunicagdo e a qualidade de vida das pessoas, conectando-as, capacitando-as,
a fim de promover interagdes constantes nas cidades e governanga publica. Pesquisadores que estudam o
assunto estio localizados principalmente na USP, PUC Campinas, UFPE e UNINOVE, no entanto, ndo foram
evidenciadas redes de relagdes entre universidades na condu¢io da pesquisa. O artigo auxilia na analise
geral da pesquisa realizada no Brasil sobre cidades inteligentes, bem como, contribui para a discussdo da
necessidade de uma visdo mais ampla do conceito de cidades inteligentes, que vai além da criagio de TICs
evidenciado neste estudo.

Palavras-chave: Cidades inteligentes. Redes. UCINET.

Abstract

The aim of this study was to identify the network of Brazilian researchers studying smart cities and describe
their main contributions to the debate on the theme. Representation of relationship networks was carried out
to obtain a photograph of the nuclei of research in "smart cities” and a systematic review of the literature of
the existing national productions. The results show that there is a conceptual and empirical predominance of
smart cities that bring together aspects related to Information and Communication Technology and people's
quality of life, connecting them and enabling them in order to promote constant interactions in cities and
public governance . Researchers who study the subject are located mainly at USP, PUC Campinas, UFPE and
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Cidades inteligentes

UNINOVE, however, networks of relations between universities in the conduction of the research were not
evidenced. The article assists in the general analysis of the research carried out in Brazil on intelligent cities
as well as contributes to the discussion of the need for a broader view of the concept of intelligent cities,
which goes beyond the creation of ICTs evidenced in this study.

Keywords: Smart cities. Networks. UCINET.

Intfrodugao

Cidades sdo consideradas sistemas complexos caracterizados por um grande numero de cidaddos
interconectados, empresas, diferentes meios de transporte, redes de comunicacdo, servigos e utilidades. O
crescimento populacional e o aumento da urbanizacdo elevam uma variedade de problemas técnicos,
sociais, econ6micos e organizacionais que tendem a comprometer a sustentabilidade econdémica e
ambiental das cidades (Neirotti et al., 2014).

Nesse contexto surgiram debates sobre o modo como as novas solu¢des baseadas em tecnologia, bem
como novas abordagens para o planejamento e a vida urbana, podem assegurar a viabilidade e a
prosperidade futuras em areas metropolitanas (Neirotti et al., 2014). Expressdes como “cidades criativas”,
“cidades sustentaveis” e “cidades inteligentes” tém ganhado cada vez mais espago nas agendas publicas e na
literatura.

Um dos marcos da ideia de smart cities surgiu no Férum Mundial de 1997 sobre Cidades Inteligentes em
que cerca de 50 mil cidades e vilas ao redor do mundo desenvolveriam iniciativas inteligentes para a
préxima década (Holland, 2008). E nesses 20 anos o conceito de “cidade inteligente” foi introduzido como
um dispositivo estratégico para abranger os fatores de produ¢do urbana moderna em uma estrutura
comum e para destacar a importancia das TICs para melhorar o perfil competitivo de uma cidade (Caragliu
et al, 2011). Outra aliada na construcio do conceito de cidades inteligentes é a Internet das Coisas urbanas,
uma infraestrutura de comunicacdo que oferece acesso unificado, simples e econdmico a uma infinidade de
servicos publicos, desencadeando potenciais sinergias e aumentando a transparéncia para os cidaddos
(Zanella et al,, 2014).

Tornar uma cidade inteligente esta emergindo como uma estratégia para mitigar os problemas gerados
pelo crescimento da populacdo urbana e pela rapida urbanizacdo, no entanto, pouca pesquisa académica
tem discutido com profundidade o fend6meno (Chourabi et al., 2012).

Embora os estudos que exploram cidades inteligentes estejam presentes desde 1999 nas bases de dados
consultadas, foi apenas a partir de 2012 que ganharam maior representatividade em numero de
publicagoes listadas na Scopus, por exemplo (Pinheiro Junior & Cavalheiro, 2017). No Brasil, ha poucos
estudos académicos ou aplicados, os existentes sdo de areas interdisciplinares, como administracao,
sistemas de informacdo, engenharias, arquitetura, politicas publicas e outras, e possuem um alinhamento
com as pesquisas internacionais em termos de modelos, utilizando frameworks dos autores Chourabi et al.
(2012) e Nam e Pardo (2011) (Pinheiro Junior & Cavalheiro, 2017). Entende-se que ao construir uma rede
social de pesquisadores é possivel ter uma fotografia do campo e assim ter mais clareza de que forma os
pesquisadores brasileiros tem contribuido para o desenvolvimento do tema.

A andlise de redes sociais pode ser definida como a padronizacdo das relagcdes existentes entre
determinados atores sociais em diferentes niveis de andlise e, estudar as relacdes sociais entre atores é
fundamental para a ciéncia social (Breiger, 2004). Diante do exposto, este estudo objetiva identificar a rede
de pesquisadores brasileiros que estudam cidades inteligentes e analisar suas principais contribuicdes para
o debate sobre o tema.

Um estudo anterior foi realizado por Pinheiro Junior e Cavalheiro (2017), cujo objetivo foi propor uma
agenda de estudos sobre as cidades inteligentes no Brasil, a partir de uma revisdo da literatura sobre o
tema. Os autores analisaram publica¢des nacionais e realizaram um alinhamento das pesquisas brasileiras
sobre a area com o contexto internacional. A principal contribuicido do nosso estudo consiste no
mapeamento dos pesquisadores brasileiros e a sinalizacdo dos potenciais de formacdo de redes para a
consolidagdo do tema no Brasil.
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Este artigo esta dividido em cinco partes, na introducdo apresentamos o objetivo e justificativa do
estudo, na segunda elaboramos uma revisdo bibliografica sobre tema cidades inteligentes, na terceira
apresentamos os procedimentos metodoldgicos, na quarta parte apresentamos os resultados, as redes
sociais identificadas e as contribuicdes dos estudos realizados. Na quinta parte discutimos os dados,
conclusdes e sugerimos estudos futuros na area.

Cidades inteligentes

Embora ainda ndo exista uma definicdo consensual e amplamente aceita de cidades inteligentes, seu
objetivo final é promover melhor uso dos recursos publicos, aumentando a qualidade dos servicos
oferecidos aos cidadaos, enquanto reduz os custos operacionais da administracdo publica (Zanella et al.,
2014). Segundo Neirotti et al. (2014) tendéncias atuais e os padrdes de evolucdo de cidade inteligente
dependem, em grande parte, dos fatores contextuais locais, que dizem respeito aos recursos naturais e
energia, transporte e mobilidade, edificios, vida, governo, economia e pessoas.

Uma cidade é considerada inteligente quando os investimentos em capital humano e social,
infraestrutura de comunicacao tradicional (transporte) e moderna impulsionam o crescimento econémico
sustentavel e uma alta qualidade de vida, com uma gestao inteligente dos recursos naturais, por meio de
governanga participativa (Caragliu et al, 2011). A maioria das iniciativas de cidades inteligentes é
impulsionada pelos governos, mas alavancada pelo uso das TICs para melhor servir aos cidaddos (Chourabi
et al, 2012). Uma cidade na qual as TICs se fundem com as infraestruturas tradicionais, coordenadas e
integradas usando novas tecnologias digitais sdo consideradas inteligentes (Batty et al., 2012).

Uma cidade inteligente possui algumas caracteristicas que a diferenciam das demais, como: (i) a
utilizacdo da infraestrutura de rede para melhorar a eficiéncia econdmica e politica e permitir o
desenvolvimento social, cultural e urbano (Hollands, 2008); (ii) possui uma énfase subjacente no
desenvolvimento urbano conduzido pelos negécios (Hollands, 2008); (iii) um forte foco no objetivo de
conseguir a inclusdo social de varios residentes urbanos em servigos publicos (Caragliu et al., 2011); (iv)
énfase no papel crucial das industrias de alta tecnologia e criativas no crescimento urbano de longo prazo
(Caragliu et al., 2011); (v) uma profunda atengao ao papel do capital social e relacional no desenvolvimento
urbano (Caragliu et al,, 2011); e (vi) a sustentabilidade social e ambiental como um componente estratégico
importante (Caragliu et al.,, 2011).

Chourabi et al. (2012) sugerem uma estrutura que pode ser usada para caracterizar uma cidade
inteligente e projetar iniciativas que promovam essa visdo, composta por fatores externos como
governanca, pessoas e comunidades, ambiente natural, infraestrutura e economia e fatores internos como
tecnologia, gestdo e politica. Contudo a tecnologia pode ser considerada como fator que, de alguma forma,
influencia todos os outros fatores de sucesso na estrutura, devido ao fato de que muitas iniciativas de
cidades inteligentes estejam utilizando intensivamente a tecnologia.

Uma aliada no desenvolvimento de cidades inteligentes é a Internet das Coisas urbanas (IoT). As [oTs
urbanas sdo projetadas para apoiar a visdo smart city, que visa explorar as mais avangadas tecnologias de
comunica¢do para apoiar servicos de valor agregado para a administracdo da cidade e para os cidadaos
(Zanella et al., 2014). A grande implanta¢do da IoT est4, na verdade, possibilitando projetos e iniciativas de
cidades inteligentes em todo o mundo (Hammi et al, 2018). A IoT traz um novo conceito para cidades
inteligentes como o descrito por Byun et al. (2016). Sdo cidades que estdo embasadas na construcdo de uma
rede de comunicagdo entre M2M (Machine to Machine), 10T e loE (Internet of Everything), amparadas em
uma economia criativa, aonde é enfatizada a sua realiza¢ao pelos dos governos.

Para um desenvolvimento eficaz de cidades inteligentes, Berst (2018) ressalta que ha necessidade de
uma visdo sistémica mais apurada e que a falta dela pode fazer com que aqueles que pensam as cidades
inteligentes escolham as prioridades erradas, criem solu¢des fragmentadas que estdo presas no que ele
chama de silos departamentais e ndo consigam capturar sinergias (oportunidades de compartilhar
infraestrutura, custos e dados). Berst (2018) ainda critica que muitos governos ainda pensam nos cidadados
como habitantes e ndo como clientes. Em uma cidade inteligente o conceito de cidaddo se torna muito
limitado, pois as cidades recebem turistas, trabalhadores, negociadores, investidores, dirigentes de outras
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cidades e, assim, ha uma competicdo por esses clientes com todas as outras cidades que querem atrair
empregos, talentos e turistas (Berst, 2018).

Procedimento metodoldgico

0 estudo foi realizado utilizando a representacao de redes. Uma rede é entendida como um grupo
de individuos que, de forma agrupada ou individual, relacionam-se com outros com um fim especifico
caracterizado por um fluxo de informag¢des (Alejandro & Norman, 2005).

Estudos de andlise de redes sociais ampliaram o foco de grupos pequenos para grupos em larga
escala. Essa mudanca deu-se em func¢do da maior disponibilidade de dados sociais por meio de ferramentas
digitais e também pela criacdo de métodos computacionais que auxiliam aos pesquisadores na coleta e
analise dos dados (Berst, 2017). Para auxiliar aos pesquisadores na constru¢do e analise de redes de
relacionamento foi utilizado o software UCINET 6.109®.

A coleta de dados foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2018. Na busca realizada na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) utilizamos o termo “Cidades Inteligentes” e
localizamos 104 publicacdes nas mais diversas areas do conhecimento. Contudo, quando realizamos a
leitura dos documentos, observamos que um deles era um trabalho de conclusdo de graduagdo com dois
autores listados, uma dissertacdo nao estava disponivel e outra nao foi localizada a autoria. Com isso,
restaram 100 documentos para andlise. Com a busca foi possivel ter acesso a dados do autor, orientador,
instituicao de ensino e programa ao qual o pesquisador estava vinculado para a construcao das redes.

Foi realizada busca na Biblioteca Eletréonica de Periédicos Cientificos (Spell) com as palavras-chave
“cidades inteligentes” localizadas no resumo, desse modo, foram localizados 12 artigos cientificos. E
importante destacar que o Spell é uma base focada em publicagdes na area de gestao, logo, publicagdes em
outras areas nao foram contempladas.

Outra fonte de coleta de dados foi a Plataforma Lattes do CNPq. Nesta realizamos busca por grupos
de pesquisa com o termo “Cidades Inteligentes” no dia 05 de novembro de 2018 e foram localizados 83
grupos, seus pesquisadores e universidades as quais estavam ligados, permitindo também a construcido de
redes de relacionamento.

Em um segundo momento houve a leitura dos resumos, introdugdo e conclusido das 100 teses e
dissertagdes localizadas e dos 12 artigos a fim de realizar uma analise sistematica. Foram coletados dados
como tema, objetivo, contribui¢des e sugestdes para estudos futuros.

Foram propostas as seguintes categorias de andlise: universidade, autor, programa e grupo de
pesquisa origindrio do autor, tema, problema, contribuicdes das produgdes cientificas. Com essas
categorias, mapas de redes e andlise sistemdtica das produgdes foi possivel propor um panorama de

pesquisa em cidades inteligentes no Brasil.

Resultados

Redes de relacionamento entre instituicoes, grupos de pesquisa e pesquisadores
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Consideramos importante em nosso estudo conhecer os grupos de pesquisa em cidades inteligentes
e as universidades aos quais estao vinculados. Um grupo de pesquisa é um indicativo de fortalecimento do

tema naquela instituicdo de ensino e de uma rede de pesquisadores que ajudam a desenvolver a pesquisa

brasileira em cidades inteligentes.

Foi possivel identificar 83 grupos de pesquisa distribuidos em 58 Universidades diferentes em todo

o Brasil. A rede completa de grupos e universidades pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 - Redes sociais universidades e grupos de estudo em cidades inteligentes
Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do software UCINET (2018).

A instituicdo de ensino com o maior niimero de grupos de pesquisa em cidades inteligentes é a
Universidade de Sao Paulo (USP), que conta atualmente com sete grupos de pesquisa na area. Esses grupos
possuem linhas de pesquisa distintas nas areas de Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias Exatas e da Terra.
Na linha de pesquisa em Ciéncias Sociais Aplicadas tém-se os seguintes grupos: (1) Cidade, Sustentabilidade
e Gestdo Ambiental (CIDSGAM), formado em 2011 e conduzido pelos professores Prof. Dr. Paulo Santos de
Almeida e Prof. Dr. Marcio Henrique da Costa Gurgel; (2) Datacracia, formado em 2016 e liderado pelo Prof.
Dr. Luiz Guilherme de Carvalho Antunes; (3) Grupo de Estudos em Sistemas, Inovacdo e Sustentabilidade
(GESIS), formado em 2017 o grupo é liderado pela Prof.2 Dr.2 Lara Bartocci Liboni; (4) Pesquisa em Cidades
Inteligentes (SmartCityBr), formado em 2018 e liderado pela Prof.2 Ana Carla Bliacheriene. Ja os grupos na
linha de pesquisa de Ciéncias Exatas e da Terra sdo (5) Computagdo Cognitiva (Cognitio USP), este grupo
existe desde 2003; (6) Computacgio Paralela e Distribuida coordenado pelo Prof. Dr. Siang Wun Song; e (7)
Redes Inteligentes, formado em 2017 e liderado pela Prof.2 Kalinka Regina Lucas Jaquie Castelo Branco.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) possui quatro grupos de pesquisa que
desenvolvem estudos em cidades inteligentes: (1) na area de Engenharia o grupo Habitats de Inovacao e

Empreendedorismo (VIA Estacdo Conhecimento) liderado pela Prof.2 Dr.2 Clarissa Stefani Teixeira e (2)
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Labtel liderado pelo Prof. Dr. Roderval Marcelino. Na area de Ciéncias Sociais Aplicadas destaca-se o (3)
Laboratério de Cidades mais Humanas, Inteligentes e Sustentaveis (LabCHIS), liderado pelo Prof. Dr.
Eduardo Moreira da Costa, e na area de Ciéncia Humanas destaca-se o grupo (4) Psicologia, Subjetividade,
Inovacdo e Conhecimento (PSIC), coordenado pelo professor Dr. Silvio Serafim da Luz Filho.

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e a Universidade Federal de Sergipe (UFS)
possuem também quatro grupos de pesquisa cada um nas dreas de Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias
Exatas e da Terra. As demais universidades possuem pelo menos um grupo relacionado ao tema. A
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) tem os grupos de pesquisa: (1) Aplicagdes de Dados
Avancadas/Advanced Data Applications; (2) Interfaces Computacionais; (3) Laboratério de Pesquisas em
Sistemas Colaborativos e Engenharia de Software; e (4) Studio Cidades e Biodiversidade. Ja a Universidade
Federal de Sergipe (UFS), destaca-se os grupos: (1) Engenharia de Software; (2) Laboratério para
Universalizagdo do Desenvolvimento, Inovacao e Inteligéncia (Lidiico); (3) Tecnologias em Arquitetura e
Urbanismo; e (4) Territdrios Urbanos.

A Figura 2 ilustra as redes de relacionamento entre autores e universidades identificadas a partir
das publica¢des disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). Os nds mais
densos visualizados sdo congregados pela USP, FGV e UNINOVE, que possuem o potencial de congregar o

maior nimero de autorias.

"

Figura 2 - Redes sociais universitarias e autores de teses e dissertacdes sobre cidades inteligentes

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do software UCINET (2018).

Ao analisarmos as publicagbes em periédicos nacionais constantes na Spell localizamos 12
publicacdes cujo tema é cidades inteligentes, contudo, ndo foi possivel construir uma rede com esses

estudos, pois ndo ha coautorias entre os autores. Também, observamos que, entre os periddicos
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identificados estdo aqueles pertencentes as universidades com maior nimero de produgdes e grupos de
estudo na area, com destaque para Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) - Revista Eletronica de
Gestdo Organizacional (GESTAO.0rg) - e Universidade Nove de Julho (UNINOVE) - Internacional Journal of
Innovation. Contudo, o maior nimero de publicacbes pertence a Revista Eletronica de Sistemas de
Informacdo pertencente ao Instituto Brasileiro de Estudos e Pesquisas Sociais (IBEPES).

A partir dos dados analisados, podemos identificar universidades que se destacam na producio de
pesquisa acerca de cidades inteligentes, como a USP, UNINOVE, FGV, PUC Campinas e UFPE. Essas
universidades possuem programas de mestrado diversos que pesquisam cidades inteligentes sob diversas
perspectivas. A USP desenvolve seus estudos mais ligados as dreas de Administracdo e Engenharia Elétrica;
a FGV na drea de gestdo; a PUC Campinas tem desenvolvido esses estudos no programa de mestrado em
Engenharia Elétrica; na UFPE estdo ligados aos estudos na area de Ciéncias da Computacdo; e a UNINOVE
possui um Programa de Mestrado em Cidades Inteligentes e Sustentaveis (PPG-CIS). Este programa tem
como propdsito a compreensdo da dindmica socioespacial do territério urbanizado e seus problemas
intrinsecos a fim de oferecer pesquisas que tragam propostas para o enfrentamento dos desafios
(UNINOVE, 2019). O PPG-CIS possui trés linhas de pesquisa: (1) regulacdo indutora e instrumentos
urbanos; (2) espacos urbanos, sociedade civil de democratica; e (3) inovacdo aplicada ao planejamento
urbano. A partir dos dados coletados podemos considerar que as redes de relacionamento existem nos
grupos de pesquisa em cada universidade, contudo, ndo observamos redes de relacionamento entre

universidades para a produ¢io de pesquisa em cidades inteligentes.

Andlise das produgoes brasileiras sobre cidades inteligentes

As areas de Ciéncias da Computac¢do (23 publica¢des) e Engenharia Elétrica (20 publicagdes) se
sobressaem nas pesquisas sobre o tema. A UNINOVE também possui um PPG especifico em Cidades
Inteligentes e Sustentdveis e ja gerou 11 dissertacdes na area. Administracdo também aparece como
destaque nas areas em que sdo desenvolvias publicacdes sobre o tema com nove dissertagdes e teses.

Evidenciamos a diversidade de autores utilizados para conceituar cidades inteligentes, pois poucos
autores brasileiros arriscaram em cunhar um conceito préprio, adotando assim conceitos de autores
internacionais. Contudo, muito embora nio haja consenso entre as definicdes conceituais de cidades
inteligentes, hd um predominio conceitual de definicdes que congregam aspectos associados a Tecnologia
da Informacdo e Comunicacido (TIC) e qualidade de vida das pessoas, conectando-as, empoderando-as, de
modo a promoverem constantes intera¢des nas cidades e auxiliando na governanca publica. Ao que indicam
os estudos, seu foco principal parece ser o papel da infraestrutura de Tecnologias de Informacdo e
Comunicac¢ido (TICs), embora muitas pesquisas também tenham sido realizadas sobre o papel do capital
humano, educagéo, capital social e relacional e interesse ambiental como importantes para o crescimento
urbano (Caragliu et al,, 2011). Entendemos que as solu¢des baseadas em TIC podem ser consideradas
apenas como um dos varios recursos de entrada para projetos e abordagens para o planejamento urbano e

de vida. Iniciativas baseadas em TICs ndo tornam uma cidade necessariamente “inteligente”, serdo apenas
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produgdes intermediarias que refletem os esforgos feitos para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos
(Neirotti et al., 2014).

As solugoes em TICs, contudo, sdo importantes aliadas a governanca publica. No Brasil o Decreto n.
9.203, de 22 de novembro de 2017 define governanga publica como “conjunto de mecanismos de liderancga,
estratégia e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar a gestao, com vistas a conducio
de politicas publicas e a prestacdo de servicos de interesse da sociedade” (Brasil, 2017, p. 1). Nesse interim,
para que a governanca publica seja mais efetiva, a utilizacdo de TICs faz-se necessaria, uma vez que ela tem
como principios: (i) capacidade de resposta; (ii) integridade; (iii) confiabilidade; (iv) melhoria regulatéria;
(v) prestacdo de contas e responsabilidade; e (vi) transparéncia.

As 11 diretrizes dispostas no Decreto n. 9.203, de 22 de novembro de 2017 também fortalecem e
evidenciam a necessidade de desenvolvimento de tecnologias para facilitar a gestdo publica e conduzir ao
alcance dessas diretrizes, principalmente no que tange a integracao de dados entre as esferas publicas para
melhor tomada de decisdo, melhoria de controles internos e fornecimento de acesso publico a informagao.

Para a realizacdo dessas pesquisas alguns municipios brasileiros serviram de objetivo de estudo:
Buzios (R]), Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (R]), Gongalves (MG), Curitiba (PR), Campinas (SP), Sao
Paulo (SP), Poa (SP), Cabreuva, Santana do Parnaiba e Sdo José do Rio Preto (SP), Taguatinga (DF),
Barbalha, Mauriti e Maranguape (CE) e Roma (IT). Evidenciamos, contudo, que alguns desses municipios
como Buzios, no Estado do Rio de Janeiro, e Sdo Paulo capital foram objeto de mais de um estudo. No caso
de Buzios o que motivou os estudos foram os projetos existentes no municipio com vistas para torna-lo
uma cidade inteligente, como o projeto de energia elétrica iniciado em 2011 e desenvolvido pela
concessiondria Ampla S.A., que tem como proposi¢do transformar Buzios na primeira cidade inteligente da
América Latina. O projeto da concessiondria é basicamente pautado em melhorias da rede elétrica, o que
seria apenas um dos elementos de um projeto de cidade inteligente (Freitas, 2014).

O Rio de Janeiro é outra cidade que serviu como objeto de estudo. Em 2010 foi inaugurado o Centro
de Operagdes Rio (COR), uma sala de controle que monitora todas as cimeras da prefeitura e retine sob o
mesmo teto os representantes de cerca de 30 agéncias municipais, concessionarias que atuam na cidade e
forcas de seguranca com o objetivo de criar um protocolo de acdo e diminuir o tempo de respostas para
eventuais emergéncias. (Freitas, 2018). Belo Horizonte e Porto Alegre também possuem Centro de
Operacdo, o que motivou estudos académicos (Pereira, 2016). No caso de Sao Paulo, além de ser a maior
cidade do Brasil, é considerada uma das cidades inteligentes da América Latina. Estudo foi desenvolvido
com o intuito de estudar um sistema para redug¢do de custo de energia em linhas de metro, pois o setor de
transporte de Sdo Paulo é um dos maiores consumidores de energia do municipio (Gomes, 2017). De uma
forma geral as cidades utilizadas como objeto nos estudos analisados foram escolhidas, basicamente, por
quatro motivos macro: (1) porque possuem algum projeto para desenvolvimento de tecnologias
inteligentes para gestdo de cidades; (2) porque correm riscos ambientais; (3) para reducao de custos da
gestao e manutencao das cidades; ou (4) necessidade de melhoria da mobilidade urbana.

Nosso estudo buscou mapear as principais contribuicdes dos estudos brasileiros sobre o tema
cidades inteligentes. Evidenciamos que a maior parte dos estudos sdo empiricos e buscam, por meio de

estudos de caso e estudos experimentais, desenvolver ferramentas que possam contribuir para o
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desenvolvimento de cidades inteligentes e facilitar a vida nos centros urbanos, focando sempre na

qualidade de vida da populagdo e sustentabilidade.

Tabela 1 - Algumas das principais confribuicoes dos estudos brasileiros no avango das pesquisas sobre cidades inteligentes.

(Continua)

Desenvolvimento de TICs para auxiliar na gestao das cidades
Desenvolvimento de um meio digital que propicie a criagcdo de conexdes de
comunicacdo para os habitantes das cidades.

Andlise dos reais beneficios de uma cidade inteligentes, e a discusséo de que apenas
investimentos em TICs ndo torna uma cidade infeligente, mas a interacdo da populacdo
para a construcdo de uma cidade inteligente com ambiente sustentavel. A reflexdo sobre
os possiveis e verdadeiros ganhos e/ou perdas decorrentes de processos de
“desenvolvimento” oriundos de uma sociedade pds-modermna, que compde e é
composta por cidades modernas, globais, e fodas suas idiossincrasias.
Descricdo de uma metodologia para aquisicdo e exploracdo de dados de um dos mais
importantes pilares de cidades inteligentes: o sistema de transporte publico.
Estruturacdo de Living Labs para desenvolvimento de cidades inteligentes.

Alexandri (2018)

Branddo (2016)
Cavalheiro (2017)
Kuhl (2018)

Diniz Junior (2017)

Cruz et al., (2016)

Feltes (2013) Especificacdo, implementacdo e validacdo um modelo para desenvolvimento de

sistemas ubiquos de transporte, denominado MDUTS.
Desenvolvimento de solugao, dispositivos ou sensores de monitoramento para problemas urbanos
Freitas (2018) Andlise de modelos existentes para desenvolvimento de cidades inteligentes, neste caso, o
Rio de Janeiro.
Desenvolvimento de modelos cartogrdficos com informacdes coletadas de forma
distribuida por sensores moveis que permitam realizar andlises espaco temporais da
qualidade do ar.
Monitoramento colaborativo para cidades inteligentes. Sensoriamento automdtico e
participativo em cidades por meio da utiizacdo de um middleweare como a estratégia
para coleta, integracdo e interpretacdo dos dados de um sistema distribuido direcionado
a cidades.
Proposta monitoramento e controle de infraestruturas urbanas.
Proposta de simplifica¢cdo e automatizacdo da rede de controle de acesso a gestdo de
SDN.

Estruturacdo de servicos de geréncia de dados com arquitetura internet de baixo custo de
implementacdo e operacdo, abrindo perspectiva para investimentos em monitoramento
de varidveis ambientais em pequenos e médios municipios, para geréncia de risco de
desastres ambientais.

Criacdo de um sistema de monitoracdo do nivel de dgua de rios e riachos para evitar
alagamentos das cidades. Solucdo para o acionamento das unidades moveis mais
adequadas para atuar em uma situacdo em particular, considerando, entre outros
fatores, o tempo necessdrio para se chegar ao local da emergéncia.
Apresentacdo de um mecanismo de autoadaptacdo para sensoriamento urbano com

base no modelo proposto pela computacdo autondmica.
Criacdo de uma plataforma para coleta e andlise de imagens urbanas que integra
Interfaces de programacdo de aplicativos de sistemas de busca de imagens, sigs, mapas
digitais, e técnicas de visdo computacional.
Desenvolvimento de indicadores especificos para avaliar os municipios brasileiros
Jorddo (201¢) Desenvolvimento de indicador para avaliar, mensurar e classificar cidades inteligentes
Afonso et al.(2015) com base de dados obtidos junto aos grandes repositérios de dados publicos brasileiros.
Guimardes (2018) Criagdo de um Indice Brasileiro Multidimensional de classificacdo de cidades inteligentes
(IBMCCI)

Desenvolvimento de uma proposta de modelo conceitual para smart cities, que ufiliza big
data e open data como fonte de dados. Administradores de cidades, que visem iniciar
projetos de smart cities, ou sistemas de informacdo para estas cidades, por exemplo,
podem se beneficiar do modelo proposto antes de iniciar seus projetos.

Desenvolvimento de dispositivos para possibilitar a participacdo do cidaddo na gestdo dos municipios
Foi proposta a especificacdo de um protétipo para um sistema chamado CORE MM que

Santos (2018)

Oliveira (2018)

Bruhn (2017)
Rosendo (2017)

Ribeiro (2016)
Aguirre (2017)
Cardoso (2016)

Borges (2016)

Gallo (2016)

Kiein (2015)

Orrego (2017)
permite a utilizacdo de técnicas crowndsourcing para que gerenciamento de recursos das
cidades seja feito pelos préprios cidaddos interessados.
Freitas (2014) Discuss@o de como os projetos de cidades inteligentes podem se aproximar dos anseios
da populacdo.
Propostas de melhoria para acessibilidade urbana
Telles (2016) Proposicdo de infegracdo da tecnologia assistiva pessoal com a infraestrutura assistiva
Ortiz (2017) urbana. Projecdo de uma solugdo tecnoldgica baseada na tecnologia de crowdsensing

para promover a acessibilidade infeligente das pessoas com mobilidade reduzida.
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Alperstedt Netoetal.  Criacdo um modelo computacional para acessibilidade nas cidades inteligentes assistivas.
(2018)

(Conclusco)

Utilizagdo de loT para gestao das cidades

Cruz (2017) Utilizacdo de loT aplicada em projetos de governanca e desenvolvimento de sistemas de
automagdo auténomos para controle € monitoramento do consumo racional de recursos
naturais ndo renovdveis em cidades inteligentes
Tomas (2014) Especificacdo, projecdo e implementacdo uma Arquitetura de Software (AS) para Cidade
Inteligente (Cl) que permita o desenvolvimento de solugdes com base em Internet das
Coisas (loT), independente das especificacdes de cada tecnologia e caracteristicas fisicas

das cidades.
Desenvolvimento de solugoes para melhor gestao dos recursos naturais, como a energia, nas smart cities
Rostirolla (2016) Sugestdes para minimizar consumo de energia elétrica no Metro. Proposta de um modelo
Gomes (2017) eldstico de economia multinivel de energia para cidades inteligentes.
Moreira Neto (2016) Desenvolvimento de um mecanismo preditivo para eleicdo de colefores semanticos em

grupos de nos sensores sem fio, cujo objetivo central € reduzir o consumo de energia de
uma rede de sensores. Andlise da influéncia da modernizacdo do sistema de controle de
frens no consumo de energia no metrd de SGo Paulo. Andlise técnico-econémica do
impacto da penetracdo da geracdo distribuida em redes de distribuicdo.

Desenvolvimento de propostas para melhorar o armazenamento e a privacidade de dados

Silva (2014) Ao investigar mecanismos de provisdo de privacidade propostos em diferentes contextos
Ferraz (2014) Inteligentes (que essencialmente compde o que chamamos de Cidades Inteligentes),
constatou-se que ndo é possivel construir uma proposta de implementacdo de
privacidade que atenda estritamente apenas um paradigma, jé que cada um deles tem
a funcdo de cobrir uma parte especifica no processo de provisdo/consumo de servicos.
Proposta de solucdo baseada na criagcdo de um ambiente multi-identidade, que permita
manter a privacidade e o anonimato de usudrios, cinda que anénimo, dentro de
ambientes interoperdveis e heterogéneos.
Avelar (2017) Apresentacdo e avaliacdo propostas para os problemas de armazenamento eficiente de
conteUdo narede e de suporte d mobilidade do provedor na arquitetura ICN.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Como podemos observar na Tabela 1 os estudos desenvolvidos no Brasil que tratam sobre cidades
inteligentes estdo mais interessados no desenvolvimento de solucdo para problemas urbanos, com foco na
melhoria da qualidade de vida da populagdo e na sustentabilidade, bem como no desenvolvimento de TICs
para auxiliar na gestdo das cidades. Podemos destacar como principais contribuicdes a utilizacdo de IoT
para gestdo das cidades; o desenvolvimento de dispositivos de monitoramento de problemas urbanos; o
desenvolvimento de indices especificos para avaliar os municipios brasileiros; o desenvolvimento de
dispositivos para possibilitar a participagdo do cidadio na gestdo dos municipios; o desenvolvimento de
propostas para melhorar a privacidade dos dados; sugestdes para melhor tomada de decisdo referente a
gestdo das smart cities; o desenvolvimento de solucdes para melhor gestdo dos recursos naturais, como a

energia, nas smart cities, propostas de melhoria para acessibilidade urbana.

Discussoes e consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi identificar a rede de pesquisadores brasileiros que estudam cidades
inteligentes, e descrever suas principais contribuicdes para o debate do tema. Para isso foram coletados
dados das universidades, grupos de pesquisa, autores de teses, disserta¢des e artigo publicados no Brasil
que tratam de cidades inteligentes.

Os resultados apontam que existem diversas Universidades interessadas no estudo do tema; 58

universidade publicas e privadas possuem grupos de pesquisa nas mais diversas areas estudando cidades
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inteligentes. Destacam-se a Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e Universidade Federal de Sergipe (UFS) com
0 maior nimero de grupos de estudo.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos nos programas de pdés-graduagdo (PPG) em nivel de
mestrado e doutorado nas mais diversas dareas, destacam-se, contudo, as 4reas das Engenharias
(principalmente Engenharia Elétrica), Ciéncias da Computacdo e Administragdo. Ha inclusive um PPG em
Cidades Inteligentes e Sustentdveis na Universidade Nove de Julho (UNINOVE) no estado de Sao Paulo.
Quatro universidades publicaram o equivalente a 41,33% das pesquisas brasileiras em cidades inteligentes:
Universidade de Sdo Paulo (SP); Universidade Nove de Julho (SP); Pontificia Universidade Catélica de
Campinas (SP); e Universidade Federal de Pernambuco (PE), todas as pesquisas sdo ligadas aos PPGs.

Em nossa analise ndo foram identificados, no entanto, formacdo de redes de pesquisa entre os
grupos existentes ou os programas de poés-graduacdo. Considerando que o estudo do tema cidades
inteligentes é de interesse publico, entende-se que uma maior articulacdo entre os programas e os grupos
de pesquisa poderia beneficiar os estudos e a consolidacdo das pesquisas brasileiras. Sendo o Brasil um
pais que possui um territério bastante amplo e diversificado geografica e socialmente torna-se um terreno
propicio para esses tipos de estudo. Sugere-se inclusive o desenvolvimento de um niimero maior de smart
campus para desenvolvimento destas pesquisas.

Constatamos também que poucos sdo os estudos que abordam o tema cidades inteligentes
disponiveis na base de dados Spell, talvez, por ser uma base mais focada em gestio, enquanto, a maioria das
publicacdes é proveniente de areas como a Engenharia e Ciéncias da Computagao.

Muitas cidades serviram de objeto desses estudos, a maioria no estado de Sdo Paulo, contudo, os
estudos analisados, em sua maioria, ndo trazem os municipios em que os estudos foram realizados, apenas
descrevem com maior profundidade o experimento que realizaram. Foi possivel identificar alguns fatores
que levam os pesquisadores a escolherem essas cidades para estudos, como: projetos de incentivos ao
desenvolvimento de pesquisa em cidades inteligentes, necessidade de combate de algum risco ambiental ou
pelo fato da necessidade de redugio de custos ou melhoria da mobilidade urbana.

Ao realizarmos a analise sistematica da literatura, uma frase foi recorrente nos estudos analisados:
a falta de consenso quanto ao conceito de cidades inteligentes. Freitas (2018), por exemplo, questiona se
seria possivel haver uma definicdo derradeira para smart cities, de maneira que contemplasse todos os
aspectos abordados nos diversos estudos existentes. Na visdo do autor seria extremamente dificil
concatenar todos os pontos do debate em apenas uma defini¢ao.

Weiss (2019) realizou um estudo em que apresenta e discute a agenda de pesquisas em TIC
aplicaveis ao campo da gestdo urbana com vistas a materializacdo das cidades inteligentes, nesse estudo
entrevistou 84 pesquisadores, sendo 68% brasileiros. O autor ainda sugeriu trés conceitos de cidades
inteligentes para que os entrevistados indicassem qual melhor representa a ideia de cidades inteligentes.
Esses consideraram o conceito de cidades inteligentes cunhado por Giffinger et al. (2007) como o mais
adequado: cidade inteligente tem bom desempenho e atua de forma prospectiva em economia, pessoas,
governanca, mobilidade, ambiente e condigdes de vida construidos sobre a combinagio inteligente do

interesse e atividades de cidaddos conscientes, independentes e aptos a tomar decisdes. Adicionalmente,
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busca e identifica solugdes que permitam que a cidade moderna melhore a qualidade dos servigos
prestados aos cidadaos.

Em nossa andlise, enquanto alguns pesquisadores utilizaram como base de seu estudo o conceito de
outro autor, alguns arriscaram cunhar seu proéprio conceito. Aqueles cujas dreas de estudo envolviam
tecnologia utilizaram as TICs como principal argumento que diferencia uma cidade “normal” de uma cidade
inteligente. Por exemplo, citamos os conceitos cunhados por Tomas (2014) e Molina (2017). Outros
colocam o cidaddo como principal agente na transformagio de construcdo de cidades inteligentes, como
Guimardes (2018). Outros ainda atentam para a preocupacdo com a sustentabilidade e os impactos
ambientais derivados da vida nas cidades, assim como Diniz Junior (2017).

Os estudos brasileiros trazem contribui¢cdes para os estudos no campo, mas em sua maioria a
preocupacdo estd em desenvolver estudos para melhoria da qualidade de vida urbana, buscando
principalmente minimizar problemas decorrentes de desastres naturais (Cardoso, 2016); privacidade de
dados e informacdes (Silva, 2014; Ferraz, 2016); ferramentas para gestdo do grande nimero de dados de
dispositivos, aplicativos (Ribeiro, 2016; Aguirre, 2017); e dados gerados por meio de 10Ts (Cruz, 2017). A
preocupacdo com o grande consumo de energia nos centros urbanos trouxe possibilidades para redu¢do do
consumo (Moreira Neto, 2016; Gomes, 2017). Além disso, foram realizadas propostas de indicadores
especificos para classificagcdo das cidades brasileiras (Jordao, 2016; Afonso et al., 2015; Guimaraes, 2018).
Alguns estudos preocuparam-se em desenvolver dispositivos com foco na mobilidade, principalmente de
pessoas com deficiéncia (Telles, 2016; Ortiz, 2017; Alperstedt Neto et al.,, 2018).

Nossas constatacdes vém ao encontro do estudo de Weiss (2018), que identificou em entrevista
com pesquisadores, brasileiros e estrangeiro, que as areas de mobilidade urbana e servigos sociais sdo as
dimensdes em que esses mais empregam seus esforcos e estudos para criar inovagdes em tecnologias como
Big Data e Ciéncia de Dados, Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial.

Um importante ponto presente nos estudos brasileiros é a discussao se as cidades inteligentes, da
forma que se concebem, de fato trardo beneficios para a populagio ou servirdo para segregar ainda mais a
populacdo em grupos distintos, os que vivem e os que ndo vivem em cidades inteligentes (Brandao, 2016;
Cavalheiro, 2017; Kuhl, 2018). Diante dessa diversidade de possibilidades de estudo, sdo sugeridas
pesquisas futuras, pois, ainda ha longo caminho a ser percorrido no Brasil, tanto na academia quanto em
propostas praticas para desenvolvimento de cidades inteligentes. Sdo sugeridos:

- Estudos para desenvolvimento de gerencia de risco integrada com a sociedade (Aguirre, 2017);

- Estudos para comparar projetos de desenvolvimento de cidades inteligentes com outros projetos,
sendo implementados em todo o mundo, analisando seus resultados e capacidade de criar valor publico
(Cavalheiro, 2017);

- Estudos de gestido de projetos no contexto de Living Labs e redes de colaboragio e métodos de
implementagido disponiveis para desenvolvimento dos produtos e servigos nos laboratdrios (Cruz et al,,
2016);

- Desenvolvimento de pesquisa que envolve Internet das Coisas (IoT) para melhoria da qualidade

de vida nas cidades (Cruz, 2017);
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- Estudos que tratem do desenvolvimento de metodologias que valorize a participa¢do da sociedade
através de ecossistemas de inovagdo que incentivem a cocriacdo de solucdes em conjunto com a esfera
publica, empresarial e académica para criacdo das Human Smart Cities (Aune, 2017).

- Estudos que busquem compreender até que ponto os resultados das iniciativas de cidades
inteligentes refletem as necessidades e expectativas dos cidaddos e de que maneira os recursos providos
pelas iniciativas sdo convertidos em efetivacdes pela populacio (Pereira, 2016).

- Estudos que desenvolvem programas especificos para gestdo de cidades inteligentes, que auxiliem
a partir de andlise de dados a tomada de decisdo do gestor publico.

Nosso estudo buscou contribuir com a academia propondo um panorama dos estudos
desenvolvidos nacionalmente em cidades inteligentes e abrir lacunas para o desenvolvimento de novos
estudo, contudo, uma contribuicdo importante é mostrar por meio das redes onde e quem esta escrevendo
sobre o tema a fim de incentivar a formacao de redes de relacionamento para fortalecimento das pesquisas
e desenvolvimento das cidades brasileiras, uma vez que esse é um tema que apresenta um impacto social
importante. Algumas limita¢des foram observadas na condugdo do estudo, como: dificuldade na andlise dos
estudos pela diversidade de areas de conhecimento existentes, o que dificulta a compreensdo do autor,
também sugerimos que estudos semelhantes sejam realizados com apoio de software para a andlise dos
dados, uma vez que sdo diversos e necessitam de analise de contetido para tal.

Sugerimos como estudo futuro uma andlise com maior profundidade das redes, realizacdo de
entrevistas com os lideres de grupos de pesquisa e coordenadores de PPGs buscando, desse modo,
alternativas para ampliacio das pesquisas em rede em cidades inteligentes. Também sugerimos a
elaboracdo de um estudo de meta-analise sobre cidades inteligentes a fim de identificar o que ja foi
desenvolvido isoladamente e em que ponto a pesquisa se encontra. Da mesma forma sugerimos que as
revistas priorizem de alguma forma as publicagdes na area, assim como os PPGs incentivem a publicagio
das teses e dissertacdes em formato de artigos cientificos, pois muitos estudos analisados ndo foram

publicados em formato de artigo.
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