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“Apenas tente algo novo. Ndo tenha medo. Saia de sua zona de conforto e voe.”
(Michelle Obama)



RESUMO

A urbanizacao e rapidez do crescimento populacional acarreta o aumento da gravidade dos
problemas que ja existiam nas cidades, interferindo diretamente na vida e cotidiano das pessoas e
na economia das cidades. Assim, inicia-se a busca por medidas que melhorem a qualidade de vida
das pessoas, assim como o desenvolvimento econdmico. Na nova era, onde as coisas e as pessoas
sdo movidas pela tecnologia, e com a Industria 4.0, na qual ganha espacgo a fusdo de tecnologias
fisicas, bioldgicas e digitais e é considerada o inicio de uma transformacao fundamental para
a contemporaneidade, criam-se expectativas de solucdes para esses problemas. A partir dai,
comeca a se falar das Smart Cities (Cidades Inteligentes), cujo conceito estd em evolucio desde
a década de 80, e busca-se avaliar as diversas varidveis que juntamente com o fator tecnoldgico e
com a evolucdo da Internet das Coisas, sao fundamentais para colocéd-lo em pratica. No atual
contexto, foi realizado um estudo acerca dos fatores, impulsionadores e impactos que envolvem
Smart Cities, e este serd apresentado nesse Trabalho de Conclusao de Curso. Com o auxilio de
pesquisa de campo e metodologia de revisdo bibliogréfica, € possivel, por fim, identificar os

impulsionadores e impactos causados pelas Cidades Inteligentes.

Palavras-chaves: Smart Cities. Tecnologia. Qualidade de Vida.



ABSTRACT

The urbanization and the fast population growth lead to an increase in the severity of the problems
that have already existed in the cities, directly affecting people’s life and the cities economy.
Therefore, the search and need to find methods to improve people’s life quality and economic
development is started. In the new age, where things and people are driven by technology, and
with Industry 4.0, where the fusion between physical, biological and digital technologies gains
space and is considered the beginning of a fundamental transformation for modern-day, makes
expectations and solutions to these problems be created. From that point on, start to talk about
Smart Cities, where their concept has been developing since 1980s, and seem to evaluate the
many variables that together with the technological factor and the evolution of the Internet of
Things, are essential to put it into practice. In the current context, a study was organized at
the factors, drivers and impacts involving Smart Cities, and this will be presented in this Final
undergraduation work. With the help of field research and literature review methodology, it is

possible, finally, to identify the drivers and impacts caused by Smart Cities.

Key-words: Smart Cities. Technology. Life Quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Estado da arte

Embora o ritmo do crescimento populacional ser o mais lento ja visto desde 1950, a
populagcdo mundial continua a crescer. De acordo com o relatério “Word Poputation Prospects
2019 divulgado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a populacdo mundial chegou a
7,7 bilhodes de pessoas em meados do ano 2018, tendo adicionado um bilhdo de pessoas desde
2007 e dois bilhdes desde 1994. O auge do crescimento populacional ocorreu nos anos entre
1965 e 1970, onde chegou a aumentar em média 2,1 porcento ao ano. Desde entdo, o ritmo de
crescimento da populagdo global teve uma queda, diminuindo pela metade, chegando a cerca de
1,1 porcento ao ano, nos anos entre 2015 e 2020, e a projecao é que continue a desacelerar até o
final do século XXL. E estimado que, até 2030 a Terra terd até 8,6 bilhdes de pessoas, 9,8 bilhdes
em 2050 e 11,2 bilhdes em 2100 (Figura 1) (United Nations, 2019b).

Figura 1 — Projecdo da Populacao Mundial até 2100.

fdat 5,3 bilhdes
tifididiitiitg .o bitnces

iAo vinoes

titiiitithaaiiiaihi o.8 vinses
priRAtAARARRATAARARR! cives

Fonte: (Nacdes Unidas Brasil, 2017)

Com o efeito da Globalizagao, o conceito de Cidade Contemporanea surge, devido ao
fato das cidades estarem interligadas e relacionadas entre si. Essas cidades possibilitam que
as pessoas tenham acesso a um maior numero de informacio e melhor infraestrutura. E elas
estdo em constante mudanca e evoluem ao longo do tempo. Como resultado, a sociedade esta
indo em busca da melhora do padrdo de vida e, assim, grande parte das pessoas migram para os
grandes centros. Tal migracio ocorre devido ao pressuposto de que “A cidade [...] pode oferecer
oportunidades significativas para a reducdo da pobreza, educacdo, promocao da satide, equidade

de género e para a promogao do desenvolvimento sustentdvel” (MARTINE, 2007). No inicio
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do século XX, apenas 10 porcento da populagdo vivia em meio urbano e, hoje, 54 porcento das
pessoas vivem nas dreas urbanas, e a expectativa € que chegue em 66 porcento em 2050 (UNRIC,
2019) .

Nesse cendrio, o aglomerado nas dreas metropolitanas passam a dificultar o atendimento
de tamanha demanda social e de infraestrutura urbana (GROSTEIN, 2001), gera diversos
desafios que consiga manter a congestao, resolver a falta de moradia adequada e desigualdade.
Coligada ao déficit de planejamento e administracdo sdcio-politica, nota-se um desprovimento
no desenvolvimento da comunicagdo, transporte, educagdo, saide e demais servigos publicos.
Portanto, espera-se a melhoria dos servi¢os urbanos proporcional a migra¢do urbana. Assim
surgem projetos com o objetivo de tornar os cidaddos, a economia, 0 meio ambiente, a mobilidade
urbana e o governo mais inteligentes (LEMOS, 2013). A utilizacdo da tecnologia da comunicacao,
da informacdo e internet das coisas para melhorar a qualidade de vida das pessoas, focar nas
necessidades do cidaddo e trazer resiliéncia para cidades integram a defini¢do de Smart Cities ou

Cidades Inteligentes.

No decorrer dos tltimos anos, muitos autores apresentaram conceitos para o termo Smart
Cities. Toppeta (2010), diz que Cidades Inteligentes
"Sdo aquelas que combinam as facilidades das Tecnologias de Informac@o e Comunicagdo (TIC)
e da Web 2.0 com os esforcos organizacionais, de design e planejamento, para desmaterializar e

acelerar os processos burocraticos, ajudando a identificar e implementar solu¢des inovadoras para o
gerenciamento da complexidade das cidades."

Entretanto, para que seja implementado os conceitos de Cidades Inteligentes de maneira
efetiva, sua pratica deve ir além de processos tecnoldgicos isolados. Sandrini (2018) define como
"Nas cidades inteligentes, o cidaddo e os servicos essenciais estdo conectados, utilizam energia
limpa, reaproveitam a agua, tratam o lixo, compartilham produtos, servigos e espagos, se deslocam
com facilidade e usufruem de servicos ptblicos de qualidade. Além disso, a cidade inteligente cria

lacos culturais que une seus habitantes, propicia desenvolvimento econdmico e melhoria da qualidade
de vida."

1.2 Objetivos gerais e especificos

O presente trabalho de conclusdo de curso, tem por objetivo geral realizar um estudo
em torno das Smart Cities, apresentando os diversos conceitos tedricos € mostrando casos reais
ao redor do mundo, incluindo pequenas cidades como Ouro Preto — Minas Gerais — como

exemplificagdo, considerando a problemadtica urbana local.

Por objetivos especificos, o trabalho busca:

e Expor diversos conceitos existentes, buscando formular uma defini¢ao completa e eficaz,

unificando as caracteristicas mais marcantes;

e Apresentar problemas socioecondmicos e as diferentes solu¢des disponiveis;
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e Identificar e avaliar quais problemas a populacdo de uma cidade possui, e se estd sendo

prioridade resolvé-los;

e Abordar os conceitos de Cidades Inteligentes para aplicagdo pratica no cotidiano dos

usudrios da cidade de Ouro Preto e os desafios relacionados a sua implantacao.

1.3 Justificativa do trabalho

O acelerado cendrio da urbanizagdo e necessidade de adequacdo das cidades as mudancgas
que aparecem, sao considerados desafios em ascensdo e persistentes na humanidade. Mais da
metade da populacdo mundial saiu do interior e vive em cidades atualmente, e a tendéncia €
desse nimero aumentar gradativamente, devido as pessoas estarem sempre em busca do novo,
da tecnologia de ponta, conhecimento e qualidade de vida. A falta de adaptacdo das cidades
com esse fluxo de pessoas, agravam problemas que ja existiam antes da migracdo. Nos Estados
Unidos estima-se que sdo perdidos 121 bilhdes de délares por ano com transito (CASTRO, 2017),
devido aos constantes congestionamentos que comprometem o deslocamento dos trabalhadores,
e consequentemente, a produtividade da cidade. Dados da UNESCO mostram que cerca de
263 milhdes de criancas abaixo de 17 anos estao fora das escolas (UNESCO, 2018); o medo
causado pela violéncia urbana prejudica criacdo de empreendimentos em dreas ameacgadoras; a
falta de hospitais e infraestrutura aumentam o nimero de mortes. Deve-se aprimorar, além do

planejamento das cidades, a maneira que é formatada o estilo de vida.

O crescimento das Tecnologias da Informagdo e Comunicacao e da Internet das Coisas
(IoT), propde resolver o problema do cidaddo ao aplicar a tecnologia, sendo passo primordial,
melhorar a qualidade de vida. Os pilares das Cidades Inteligentes consideram a perspectiva
das economias criativa, compartilhada, co criagcdo e trazer resili€ncia para a cidade. Embora
haja o problema de migracdo, existem “cidades fantasmas” onde conceitos de Smart Cities sao

trabalhados, para seu desenvolvimento.

Cidades Inteligentes sdo promitentes, pois a colis@o entre os cidadados e o fluxo de dados
sobre elas concederd laboratorios civicos, no qual a tecnologia é adequada de maneira inovadora
com o objetivo de atender as necessidades locais. Portanto, tecnologias inteligentes sdo capazes

de auxiliar o planejamento urbano e ajudar a identificar e estabelecer as devidas politicas urbanas.

Cidades como Ouro Preto, mesmo ndo sendo consideradas grandes centros urbanos, vém
implementando tecnologias para a cidade. Todavia, as iniciativas pertinentes a essa implantacao
sdo vastamente questionadas pela populagcdo. Assim, é importante explicitar a fun¢ao das ini-
ciativas de Smart Cities em municipios, com intuito de melhorar o conhecimento do conceito,

otimizar e melhorar sua implantacao.



16

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em 5 capitulos. O primeiro capitulo, deseja contextualizar
através da introducao, a apresentacdo do tema, mostrando os objetivos que o trabalho deseja

alcangar e sua justificativa.

No segundo capitulo consta a Revisao Bibliografica, ao qual mostra os referenciais
tedricos e as demais pesquisas e dados relevantes para a criacao do presente trabalho de conclusao

de curso.

O capitulo 3 se atém ao desenvolvimento do trabalho, mostrando detalhadamente quais
areas de estudos foram utilizadas, e qual a metodologia foi aplicada para que a realizacao do
trabalho ocorresse de forma eficaz.

No capitulo 4, € apresentado o resultado final de acordo com o objetivo que foi tragado,

mostrando os dados e resultados que foram coletados ao longo do trabalho.

O quinto capitulo aborda as consideragdes finais. Neste € feito um breve resumo dos
capitulos anteriores, mostrando se o objetivo do trabalho foi realizado, assim como a opinido da

autora acerca do trabalho, além de sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Fundamentacao Teérica

2.1.1 Inovacdo Disruptiva

A disrupg¢do pode ser considerada como uma interrup¢ao, rompimento ou suspensao de
um processo jd preestabelecido. Fala-se que algo € disruptivo quando o seguimento normal de
um processo € quebrado ou afastado do seu funcionamento usual. A Terra tem 4,5 bilhdes de
anos e a primeira forma de vida no planeta surgiu apds 1 bilhdo de anos e, depois de 3,3 bilhdes
de anos, os seres humanos comecaram a desenvolver na Terra, ou seja, a raca humana habita o
planeta hd 0,005 porcento do tempo do seu surgimento. Com esse ponto de vista, (CASTRO,
2017) acredita que a maior disrupcao que ja ocorreu na Terra foi o surgimento dos seres humanos

e o crescimento acelerado e repentino da populagdo mundial.

O conceito de disrupcao tem sido usado com grande frequéncia quando se trata de
inovacao tecnoldgica, como forma de descrever o servigo ou produto que emprega um método
“disruptivo” ao invés de evolutivo para, com isso, dominar uma tecnologia real existente no
mercado. Christensen, foi considerado o criador da teoria da inovagdo disruptiva e defende
que esse conceito possui trés principais pilares para transformar um setor existente, sendo
eles: conveniéncia, simplicidade e acessibilidade. A conveniéncia € um fator importante pois
€ capaz de resolver problemas reais da sociedade, promovendo o bem-estar, juntamente com a
acessibilidade e simplicidade, pois € necessario que as solu¢des nao sejam restritas apenas para
um grupo e que sejam empregadas com facilidade e de forma simples pela populacdo, seja no
seu custo ou na sua usabilidade (CHRISTENSEN; RAYNOR; MCDONALD, 2015).

Quando um mercado ndo possui crescimento ou ja estd defasado e é impactado por uma
nova ideia, tecnologia ou produto que redefine a industria, acontece a inovagao disruptiva. Nos
centros urbanos, as inovacgdes tecnoldgicas disruptivas, propde um futuro panorama, onde a
integridade da informacdo, possibilita ao gestor publico, um controle qualitativo e acentuado do
que acontece no ecossistema do municipio; sendo de suma importancia tanto para o planejamento
quanto para a economia de recursos municipais. Estes dados, permitem apontar as necessidades
da populacao de forma ampla, assim como solucionar uma maior complexidade de problemas
(SARAVALLLI, 2017).

2.1.2  Urbanizac¢do e Demografia

O crescimento vegetativo da Terra — obtido através da relacdo entre a taxa de natalidade
e a taxa de mortalidade — € o fator que mostra o crescimento populacional mundial, sendo
intensificado no inicio do século XVIII. O crescimento demografico impulsionou a ponto de em

apenas cem anos aumentarem cerca de 6 bilhdes de pessoas na Terra, ou seja, aproximadamente
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154 mil pessoas nasceram e estdo nascendo por dia. Atualmente a populacdo mundial estima de
7,7 bilhdes de pessoas, € a previsao € de que até o ano de 2050, atinja cerca de 9,8 bilhdes (United
Nations, 2019b). A taxa de crescimento demografico mundial estd diminuindo com o passar
dos anos, sendo atualmente inferior a 1,2% ao ano, podendo chegar em 2050, de acordo com o
projetado a 0,33% ao ano. Porém, devido aos avangos tecnolégicos na medicina e saneamento

ambiental por exemplo, o numero de habitantes no mundo continua em ascensao.

E importante salientar que a taxa de crescimento populacional varia de forma diferentes
entre regides. As estimacgodes atuais mostram que, até o ano de 2050, nove paises serdo responsa-
veis por mais da metade do crescimento projetado para a populagio global, sendo eles, India,
Nigéria, Paquistdao, Republica Democratica do Congo, Etidpia, Tanzania, Indonésia, Egito e
Estados Unidos. E esperado que entorno de 2027, a India supere a China como o pafs com mais

habitantes do mundo.

O ciclo de crescimento, nivel médio de renda e distribuicao, sdo de fundamental rele-
vancia para o entendimento do funcionamento dos aspectos do espacgo social e infraestrutura.
Segundo o subsecretério-geral das Nagcdes Unidas para Assuntos Econdmicos e Sociais, Liu
Zhenmin, muitos dos paises que a populacdo cresce rapidamente sao pobres, o que causa grandes
desafios para acabar com a pobreza, eliminar a fome, alcancar a igualdade e dar qualidade de
vida para os cidaddos (United Nations, 2019b). Esse cendrio faz com que muitas pessoas, em

busca de melhorar o padriao de vida, migrem para outros paises, tornando-os também populosos.

Antecedendo o ano de 1800, apenas 3% da populagdo viviam em dreas urbanas, e ainda
no comeco do século XIX, nove em cada dez pessoas, que somavam uma populacdo global de
aproximadamente 1,65 milhdes de habitantes, ainda viviam no campo. Somente apds a Primeira
Revolug¢do Industrial, esse cendrio comecou a mudar, devido a tecnologias comecarem a ser
implantadas em diversos setores e as pessoas passarem a se deslocar do campo para as cidades em
busca de emprego. Fatores como concentracio fundidria, saldrios agricolas baixos e mecaniza¢ao
do campo, faziam cada vez mais, a repulsdo pela area rural e, em meados do século XIX, durante
a Segunda Revoluc¢do Industrial, ja era notério o aumento da migragdo para os centros urbanos,
onde cerca de 15% da populacdo mundial ja estavam vivendo em cidades. Atualmente 55%
da populacdo mundial ja vivem em dreas urbanas (United Nations, 2019a), e as contingéncias
indicam que no ano de 2030, 60% dos habitantes fara parte da populacao urbana sobre a rural,
que habitard 40% da populacdo; € previsto que 8,6% das pessoas que se encontram em areas
urbanas, residirdo em megacidades, nas quais possuem mais de 10 milhdes de cidaddos. O grafico

da figura 2 mostra o comportamento da populacdo urbana e rural mundial em mil anos.

Desde o comego da era industrial, com a implementacdo de tecnologias moderadoras de
mao de obra campestre, a criacdo de emprego passou a ser escassa, modificando também a estru-
tura da propriedade rural e a densidade da populagdo; esses fatores tiveram como consequéncia,
a migracdo da populagdo rural para os centros urbanos. Assim, € possivel supor que, a migragado

rural-urbana se deu, por um lado, pelos fatores de repuls@o ao invés dos fatores de atracao
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Figura 2 — Populag@o Rural e Urbana Mundial Entre 1950 e 2050.
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campo-cidade (COHEN, 1974). E possivel notar que, a tendéncia no decorrer dos anos é que
aumente o ndmero de pessoas migrando para os grandes centros, em busca de melhor qualidade
de vida. Resultando assim o fendmeno de superpopulagdo, onde o crescimento da populacao em

determinado local € desproporcional a oferta de empregos nos centros urbano-industriais.

Com a superpopulagdo nas megacidades, fatores como infraestrutura urbana sao direta-
mente afetados, a cada dia que passa, as pessoas ficam mais tempo no transito e do mesmo modo,
a saude e a educacao sofrem grandes impactos; todavia, solu¢cdes matriciais nao resolvem esses
problemas, pois a tecnologia mudou, mas os problemas relacionados a globalizacdo também
mudaram, assim como, a falta de vontade politica e dinheiro direcionado para resolver esses

problemas.

2.1.3 Desenvolvimento Tecnolégico

O desenvolvimento tecnoldgico € entendido como o crescimento constante e auto susten-
tavel na aplicac@o de tecnologias transformadoras em um determinado contexto social, podendo
ocorrer de forma mais lenta ou mais rdpida, em diferentes espagos sociais ou em determinados

setores da sociedade.

E notdrio, como dito anteriormente nesse capitulo, que a tecnologia ndo esta presente

apenas no século atual, € algo que, desde os primdrdios, existia-se na vida do homem, na
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descoberta do fogo por exemplo. As grandes Revolugdes Industriais, deram inicio a era principal
da tecnologia, da inveng¢do e da inovagdo tecnoldgica, aumentando a relacio com o homem e
seu crescente ritmo de evolugdo. A evolucdo tecnoldgica tem sempre o objetivo de deixar a
humanidade em continuo desenvolvimento, novas descobertas e conhecimentos possibilitam a
criacdo de coisas novas, visando continuamente aprimorar algo, melhorar a qualidade de vida

das pessoas e tornar a vida em sociedade mais facil.

O século XVIII deu inicio a grande transformagao na industria, com a Primeira Revolu-
¢do Industrial que aconteceu na Europa e foi conhecida principalmente pela criacdo da maquina
a vapor (DEANE, 1973). A energia mecanica foi um fator crucial para impulsionar a revolugao,
e substituiu o trabalho bragal e repetitivo por mdquinas. A partir disso, a energia elétrica ganhou
espago e com o avango tecnoldgico e cientifico, a Terceira Revolucao Industrial ocorrida na se-
gunda metade do século XIX possibilitou a eletrificacdo das fébricas, culminado com a fabrica de
producdo em massa. Com essas evolucdes no campo tecnoldgico, a Revolugdo Tecno-cientifica
como ¢ chamada a terceira revolu¢do industrial, permitiu o desenvolvimento da automagao
industrial. Nessa fase, os conhecimentos gerados em pesquisas eram transferidos rapidamente
para o desenvolvimento industrial, foi a época da produc¢ao de computadores, softwares, microe-
letronica, transistores, chips, telecomunicacao, circuitos eletronicos e robética (COUTINHO,
1992). Impulsionada pela permutagdo tecnoldgica desde o século XVIII, a Industria 4.0 aparece
com o objetivo de fundir o mundo fisico, digital e biolégico; a rapidez, alcance e impacto da
transformacao € tal que acredita-se ser o inicio da quarta revolucdo industrial. Além da industria,
considera-se que varios serdo os setores que a nova revolugdo afetard, alteracdes econdmicas,
nas cidades, na forma como as pessoas se relacionam, nos valores, mercado de trabalho, futuro

do trabalho, inovagao colaborativa, plataformas digitais, manufatura aditiva, entre outras.

O desenvolvimento tecnoldgico estd crescendo, ocasionando diversos beneficios a popu-
lagdo por meio de novas oportunidades, através de recursos que facilitam o cotidiano de uma
geracdo que necessita e anseia por facilitadores e praticidade (SANTOS, 2009). Indo além de
qualquer planejamento tradicional urbano, suposicdes, porcentagens e estatisticas demografi-
cas, as tecnologias de ponta sdo um aporte importante e essencial para os modelos de cidades
que caracterizam e sdo propostos pelas Smart Cities. Isso ocorre devido ao fato da estrutura
que estimula o conceito smart ser voltados as TICs, e estas serem possiveis devido a toda
evolucdo tecnoldgica desde o telégrafo, radio, primeiros telefones até a invencao da Internet
(PRADO; SANTOS, 2014) e a comunicacao através de video chamadas em tempo real, através

de ferramentas como Skype e Facebook.

Para que uma determinada tecnologia seja aplicada e instalada num contexto e em uma

sociedade, € necessario que alguns fatores basicos sejam levados em consideracao, sendo eles:

e Atividade de Pesquisa e Desenvolvimento Experimental: Caracteriza o investimento e 0s

custos que sdo direcionados para realizacdo dessas atividades, tanto nas dreas de estudo e
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pesquisa quanto no desenvolvimento pratico da nova tecnologia, e também dita a prioridade

pela qual a sociedade estabelece para a inovacao;

e O Nivel e a Qualidade do Estoque de Tecnologia Instalado no Pais: Representa a fun¢do
da transferéncia de tecnologia no pafs, ou seja, a quantidade de tecnologias desenvolvidas
internamente junto com a compra de tecnologia do exterior. Assim, o estoque instalado no

pais corresponde sua densidade tecnoldgica;

e Contexto Institucional e Politico do Pais: Reflete a circunstancia e momento politico e
econdmico no qual o pais se encontra na sua relacdo com as unidades produtivas e com o

aperfeicoamento técnico;

e Disponibilidade de Recursos Humanos: A absorcao das tecnologias transferidas ou de-
senvolvidas dentro do pais pode ter limitagdes ou facilitadores, dependendo da qualidade
e eficiéncia do trabalho interno do pafs, fatores que s@o obtidos a partir do processo de

aprimoramento histdrico e acumulativo;

e Estrutura Industrial do Pais: Sdo ditas através das condi¢des de mercado, procura, demanda,

precos e a relacdo entre as unidades produtivas;

e Competéncia Operacional no Setor Produtivo: Caracterizadas pelas possibilidades técni-
cas e de engenharia reais para adaptar as tecnologias que estdo em desenvolvimento e

implementar novas tecnologias;

e Infraestrutura de Informagdo e sua Transferéncia: Trata-se da competéncia da drea de
informacdo em passar devidamente as informacdes que irdo gerar e facilitar a iniciagcdo de
novas propostas técnicas na sociedade. Sao utilizadas direcionamento da mensagem e do

canal, como forma de ferramenta de evolugao tecnolégica (BARRETO, 1995).

2.2 Cidades e Infraestrutura Urbana

As cidades possuem, progressivamente, um grande e forte protagonismo, na vida econd-
mica, politica, cultural, social e nos meios de comunicacao. Castells e Borja (1996) trata as
cidades como atores sociais complexos e de multiplas dimensdes, ou seja, as cidades se ex-
pressam ao passo que sdo realizadas inter-relagdes entre administracao publica (locais ou ndo),
organizagdes sociais e civicas, agentes econdOmicos publicos e privados, meios de comunicacao
social e setores intelectuais e profissionais. Sendo assim, articulacdes entre a sociedade civil e

institui¢des publicas.

Os centros urbanos sdo compostos por duas perspectivas eminentes, sendo elas, por um
lado, as dimensdes fisicas, que sdo caracterizadas pelo ambiente construido, os subsistemas
integrados, infraestrutura fisica e urbana. E por outro lado, aspectos humanos, representados
pelas relagdes e interagcdes humanas, sendo consequéncia da sobreposicao dos sistemas sociais,

politicos, econdmicos e tecnoldgicos (HILLIER, 2009).
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Diante de todos os atributos ditos anteriormente, em dltima instancia, as cidades possuem
também o proposito de oferecer qualidade de vida, para que seus habitantes tenham praticidade e
fiquem satisfeitos. Conseguir ser, de certa forma, competitiva em relacdo a outras cidades, sendo
produtiva, ou seja, a habilidade que ela tem em usar recursos de forma eficaz para estimular o
desenvolvimento econémico sustentavel (WORLD ECONOMIC FORUM, 2015). Por outro lado,
garantir que sua populacdo tenha o minimo de conforto e bem-estar para que seja consolidada
a convivéncia democréatica. Segundo Townsend (2013) a competitividade de lugares que antes
eram considerados improvaveis, é favorecida pela globalizagdo, pois sdo capazes de integrar
vinculos de suprimentos globais. Outro fator consideravel € a atratividade, que visa atrair grupos

sociais, sendo capaz de garantir a estabilidade econdmica da cidade a longo prazo.

Esses fatores vao de acordo com o desempenho e eficiéncia das infraestruturas urbanas,
além de outros indicadores que sdo subjetivos, criados de acordo com a realidade local. Contudo,
para a economia de uma cidade ter éxito, é necessario que tenha também a eficiéncia nas redes
de transporte, informacio e comunica¢do, mostrando assim que, a performance de uma cidade é

diretamente proporcional a performance de sua infraestrutura.

A infraestrutura urbana, de maneira geral, € a associacao de sistemas sécio-técnicos que
“fornecem servigos publicos essenciais de transportes, utilidades, energia, telecomunicacoes,
areas de lazer e de praticas de esportes e moradia” (JUNIOR et al., 2005), com o objetivo de
propdr facilidade para a populag@o. Assim, sdo necessarios sistemas técnicos de equipamentos e
servigos para o crescimento das fungdes urbanas (ZMITROWICZ; NETO, 1997), podendo ainda
ser vista como a relacdo entre os recursos naturais e os habitantes da cidade e também entre a

natureza e a producdo da cidade. As fungdes urbanas podem possuir os seguintes atributos:

e Societdrio: Promover condi¢des de desenvolvimento apropriadas para satde, seguranca,

lazer, educacdo, trabalho e moradia;

e Institucional: Estimular meios e recursos para agdes politico-administrativas serem desen-

volvidas e exercidas;

e Econdmica: Favorecer a comercializagdo, desenvolvimento e producgdo de servigos e bens.

Law e Bijker (1992) defende que a infraestrutura urbana € uma geografia de restri¢des e
possibilidades e que ndo sdo efetivamente universais, politica e socialmente neutras, sendo assim,
nao existem resultados e solucdes analiticamente corretos, devido ao fato de qualquer decisao
relacionada a infraestrutura precisar de um posicionamento politico. Como consequéncia, a ge-
réncia e o planejamento possuem grande importancia e responsabilidade para que a desigualdade
seja exterminada e a sociedade mais justa, evitando originar regides marginalizadas, com pouco
ou nenhum acesso a servigos basicos (IGLUS/EPFL. MUI MOOC, 2016).

IGLUS/EPFL. MUI MOOC (2016) argumenta ainda que a infraestrutura pode ser sub-

divida em primdria e secunddria, sendo a primdria caracterizada por performances que sao
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analisadas em termo de efici€ncia, recuperacdo e sustentabilidade e a secunddria refere-se a
servicos mais elaborados, como educagdo, satde, cultura, etc. Define ainda que no quesito de

gerenciamento, a infraestrutura urbana deve se preocupar com as seguintes caracteristicas:

Técnicas: Referentes aos recursos técnicos e tecnoldgicos das diversas dreas da infraestru-

tura;

e Ambientais: Sdo representadas pelo impacto ao qual a infraestrutura causa no ambiente ao
redor, podendo ser positivo, que € o caso de energia renovaveis por exemplo, ou negativo,

como ocorre no aumento das emissdes de gases do efeito estufa;

e Sociais: Caracterizadas pelo impacto que € causado nos cidadaos, visando igualdade de

acessibilidade a infraestrutura, bem como na qualidade dos servicos disponibilizados;

e Econdmicas: Por terem valor e portanto custo, as infraestruturas afetam os aspectos
econdmicos. Tais custos sdo, na sua grande maioria, irrecuperaveis, favorecendo economias

de escala por terem custo marginal baixo, apds sua instalacao;

e Jurisdicionais: Fomenta a dimensdo geografica atingida pela infraestrutura, pois os limites
de uma jurisdicdo sdo cada vez menos compativeis com os limites da sua operacao.
Ocasionando desafios com a capacidade de gerenciamento, conexao, e de fazer com que

dois ou mais sistemas se comuniquem de forma eficaz.

Suas relacdes sdo apresentadas na Figura 3:

Figura 3 — Caracteristicas das infraestruturas urbanas e suas implicagdes
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E importante salientar que, muitas vezes, a condigio de evolugdo de um determinado
sistema, € dependente da solucdo e resultado de um outro sistema paralelo, tendo ciclos sociais,
técnicos e técnico-sociais retroalimentados. O fato de como serd ministrado o gerenciamento €
fator determinante na performance da infraestrutura urbana, influenciando, mesmo que indireta-

mente, a impressao dos habitantes para com a cidade.

2.2.1 Infraestrutura Inteligente

Sabemos que a urbanizacdo molda o mundo e seu crescimento populacional tende
somente a aumentar. Portanto, conforme as cidades vao crescendo, o modo como ela € construida
e administrada sua infraestrutura urbana, é primordial tanto para o desenvolvimento social
quanto econdmico mundial. Quando ocorre o mal funcionamento de algum sistema - como um
engarrafamento ou um blackout por exemplo - percebemos o quanto a infraestrutura afeta na

qualidade de vida e o quanto o sistema poderia e deveria ser mais eficaz (SIEMENS, 2019).

A infraestrutura inteligente chega para solucionar os problemas eminentes que cerca a
populacao, priorizando facilidade, acessibilidade e qualidade de vida. Pode ser definida como o
resultado da combina¢do da infraestrutura fisica com infraestrutura digital (Figura 4), fornecendo
informacdes aprimoradas para permitir uma melhor tomada de decisdo, mais rdpida e barata
(BOWERS et al., 2019). A digitalizacdo estd transformando o planeta e € uma realidade tao
intensiva e presente que, na contemporaneidade, a quantidade disponivel de dispositivos conec-
tados, superou o nimero de seres humanos no mundo. Os mecanismos inteligentes possuem a
capacidade de gerar uma grande quantidade de dados na qual é capaz de transformar a vida e

negdcios em todas as areas.
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Figura 4 — Caracteristicas das Infraestruturas Fisicas e Digitais, Formando a Infraestrutura Inteli-
gente.
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No entanto, grande parte da infraestrutura que requer cuidado, por atrapalhar a mobilidade
urbana e o meio ambiente - como Onibus, trens, rodovias, sistemas de energia, edificios, entre
outros - ainda necessitam de atencdo e devem ser transformadas pela era da informagdo. Da
mesma forma, deve-se potencializar a infraestrutura inteligente, a digitalizacdo e eletrificacdo,
para iniciar as solucdes dos desafios e problemas ocorridos pelo desenvolvimento sustentavel
(SIEMENS, 2019).

2.2.2  Onde a Tecnologia Faz Diferenca?

As exigéncias e necessidades para adaptacdo da infraestrutura sdo cada vez maiores, em
busca de tecnologias mais modernas e sustentaveis, a digitaliza¢do passa a ser a resposta para
impulsionar a infraestrutura. E através da digitalizacdo que as 4reas urbanas se tornario ambientes
com melhor qualidade de vida, pois viabiliza a implementacao de solugdes crescentemente

tecnoldgicas, desenvolvidas e inovadoras.

Muitas sdo as dreas da infraestrutura urbana onde tecnologias digitais avangadas podem
trazer mais beneficio, algumas delas mais que outras, como € o caso da eficiéncia da gestao pre-

dial, mobilidades inteligentes e energia eficaz, segura e confidvel. Através de fatores como gestdo
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de energia em edificios modernos e data centers, a gestdo predial passa a efetiva e produtiva.
Futuramente, edificagdes consideradas inteligentes serdo as chamadas prossumidoras, ou seja,
irdo produzir e consumir energia, interagindo com a rede e controlando a demanda e geracdo de
energia, reduzindo assim, além do gasto com energia, as emissdes de gas carbonico (SIEMENS,
2019). E através dos centros de processamento de dados que os dados serdo armazenados e
processados, comportando equipamentos de alta tecnologia, garantindo a integridade do servidor

(Viga, 2017), possibilitando disponibilidade, seguranca, eficicia e flexibilidade.

O problema da mobilidade urbana é um dos mais frequentes nas cidades, principalmente
nos grandes centros, é notério que as questdes relacionadas a transporte publico, rodovia e
tempo gasto em engarrafamentos devem ser solucionadas e reinventadas. Para resolver tais
dificuldades, aparecem as solu¢des de mobilidade inteligente, com o objetivo de otimizar o
tempo, trazer bem-estar para os passageiros e aumentar a disponibilidade da infraestrutura.
Através da operacdo automatizada de trens, aumenta a eficiéncia, confiabilidade, além de trazer
pontualidade e equilibrio de energia. Além disso, muitos dos problemas relacionados a transito
ocorre devido ao tempo gasto (cerca de 40%) na procura de estacionamento (CASTRO, 2017), e
uma solucgdo para isso € a criagdo de estacionamento inteligente, que através de dispositivo e
radar, seja capaz de transmitir para o motorista via smartphones ou outros sistemas de navegacao.
Assim como, € importante que seja feita gestdo de transito, capaz de criar uma fluidez segura no

transito e otimizada.

O fornecimento de energia confidvel, segura, eficaz e financeiramente acessivel sdo
fatores que interferem no desenvolvimento econdmico e na qualidade de vida. Para isso, é
necessario que as redes responsaveis do futuro sejam &geis, para adaptar e administrar os
sistemas de energia que estdo em constante transformacdo. A evolucdo das redes de eletricidade é
tal que, atualmente a rede é capaz de transportar fluxos multidirecionais de energia e informacao,
com isso, para que essa distribui¢do seja efetiva, a digitalizacdo e redes inteligente sdo essenciais.
Outras melhorias considerdveis sdo: solugdes em armazenamento de energia, solu¢des de energia
edlica que sdo econdmicas e amigavelmente sustentaveis, tecnologia inteligente nos centros de

controle e solugdes integradas de fornecimento de energia.

2.2.3 Cidades Inteligentes versus Cidade Digital

Os debates acerca do desenvolvimento da Smart City passa sobretudo pelo conhecimento
e compreensao do conceito. Ocasionalmente confundidos, Cidades Digitais e Cidades Inteligentes
se distinguem pela natureza e grau de relagdo que um municipio possui com as tecnologias
digitais. De um modo geral, a cidade digital pode ser vista como uma amplificagcdo virtual da
cidade, através da oferta de servigos e infraestruturas das TIC (CUNHA et al., 2016). Por outro
lado, as cidades passam a ser inteligentes, quando as tecnologias comunicam entre si, em prol de
facilitar o uso de sistemas urbanos, os tornando inteligentes. Contudo, as empresas, governo e

sociedade precisam entender que, disponibilizar uma rede Wi-fi gratuita em pracas e transportes
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publicos, ndo levam a inteligéncia de uma cidade - embora possa ser um impulsionador.

E necessdrio saber que, uma cidade digital ndo simboliza necessariamente uma cidade
inteligente, contudo, para uma cidade ser inteligente ela deve ter sobretudo elementos digitais.
Pontos de conexao sem fio, GPS (Global Positioning System) e abrigos de Onibus tecnoldgicos
por exemplo, se encaixam no contexto de cidades digitais, pelo menos durante o tempo que
seu funcionamento ocorre de forma separada. Apenas quando existe a conversa e relacdo entre
as tecnologias digitais é que considera a manifestacao de um ecossistema inteligente. O termo
inteligente ou smart se refere a um sistema autdbnomo, que consegue auxiliar na tomada de
decisdo e resolver problemas, ndo simplesmente um acesso livre a internet (FERREIRA et al.,
2017).

O autor Komninos (2002) em seu livro "Intelligent Cities: Innovation, Knowledge
Systems and Digital Spaces"defende que um quesito importante para compreender acerca de
cidades inteligentes € conseguir perceber suas diferencas comparada a outros modelos de espacos
digitais, nesse caso, a cidade digital e a cidade inteligente. Mostra que a principal diferenca esta
na capacidade em que as cidades inteligentes resolvem problemas, ao passo que, a capacidade
das cidades digitais estd na forma com que presta servigos através da comunicagdo digital.
A prestacao de servicos por parte da gestdo local das cidades digitais sdo colocadas entre a
autoridade publica, de modo que o cidaddo € o recebedor dos servico, e nas cidades inteligentes
sdo colocadas a montante entre as autoridades publicas e o individuo, concedendo com isso a

cocriacdo e o codesign dos servicos.

Bell, Jung e Zacharilla (2011) argumenta que espacos inteligentes sdo ambientes digitais,
que possuem uma relagdo digital, que se comunica do computador e € implementado em
diversos setores, como edificios e infraestruturas da cidade. Os ambientes inteligentes podem ser
incorporados seja para industrializar, automatizando prestacoes de servicos, seja para cidades
digitais. Contudo, tratando das smart cities, ocorre a automatizacao do levantamento e tratamento

de informagdes conforme ocorre o de desenvolvimento e evolucdo de novos produtos e servicos.

Em contrapartida, Dameri e Cocchia (2013), alegam que nao € possivel saber se as
expressoes "digital"e "inteligente"sdo usadas - tanto no ambito académico e tedérico quanto no
operacional - com a mesma defini¢do ou se trata de tecnologias, estratégias e cidades diferentes.
Em virtude disso, identificar o tipo de cidade € a base para direcionar quais as melhores escolhas
técnicas, politicas e econdmicas, deve ser adotada para desenvolver projetos, melhorias e acdes
para estruturacdo de cidades que contribuam de forma assertiva e eficiente para melhorar a

qualidade de vida da sua populagdo.

Diversos sdo os estudos acerca desse tema, Dameri e Cocchia (2013) e Cocchia (2014)
descrevem que desde a primeira mencdo as cidades inteligentes, em 1994, poucos foram os
pesquisadores que utilizaram a expressao até 2010, que foi o ano no qual o termo se popularizou.
Porém, as primeiras citagdes as cidades digitais, ocorreram em 1997, e foram publicados de

vinte a quarenta artigos por ano, entre os anos de 2000 e 2012. A Figura 5 apresenta o balango
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de tendéncia na utilizac@o dos vocdbulos digital e smart, mostrando o nimeros de publicagcdes
entre o periodo de 1994 e 2012. Apds a andlise de trabalhos encontrados acerca do tema e
consideracdes de elementos constituintes, as autoras entendem que varias sao as peculiaridades
observadas entre as cidades digitais e as smart cities, concluindo que, apesar de ambas terem
0 mesmo objetivo e tracarem estratégias para aumentar a qualidade de vida da populacdo, as
tecnologias e instrumentos adotados sdo distintos. Assim como também sdo diferentes as dreas e
os cidaddos que sdo o foco das iniciativas criadas. Assim, um centro urbano € capaz de aderir a

estratégias das cidades inteligentes, das cidades digitais ou de uma jun¢do das duas.

Figura 5 — PublicacOes sobre cidades inteligentes e cidades digitais entre 1993 e 2012.
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Para Cocchia (2014), as cidades digitais podem ser vistas como um subconjunto das
cidades inteligentes, pois a segunda possui o propdsito bastante amplo, abrangendo diversos
aspectos da vida urbana, destacando os fatores relacionados a inovagado tecnoldgica, desenvol-
vimento sociecondmico e aspectos ambientais. Ja nas cidades digitais, o foco € na atribuicao
central da TIC em melhorar as informagdes que chegam aos cidaddos e a qualidade dos servicos.
Tal conclusdo vai de encontro com a mostrada por Batty et al. (2012), que descreve que cidades
digitais possuem foco na infraestrutura fisica, enquanto as smart cities tratam principalmente a

maneira na qual esses recursos sao usados.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Cidades Inteligentes: Impulsionadores Tecnolégicos

As Cidades Inteligentes se diferenciam devido a implantacdo da digitaliza¢ao nas infra-
estruturas na qual foi mostrada no capitulo 2.4. A transformacao digital ampliou suas dreas e ndo
se encontra somente em industrias € no meio empresarial, a sociedade de maneira geral ja possui

reflexos da rapida insercdo da tecnologia. E ela esta no presente e serd o futuro.

Qualquer inovagdo urbana, social e econdmica exige a inser¢do de métodos inovadores
para que seja possivel ter maior produtividade, otimizagdo e facilidade com menor custo. Com
a tecnologia em ascensdo e os mundos digitais e fisicos cada vez mais interligados, é possivel
entender quais as necessidades e desejos das pessoas e encontrar solucdes e respostas para cada
situagdo diferente, o que passa a ser fundamental devido ao fato de que cada lugar, cidade e
cidaddo possuem culturas e necessidades diferentes. Algumas ferramentas se mostram mais
promissoras quando se diz respeito ao avango tecnoldgico implementado nas Smart Cities. A

seguir estas serdo tratadas com mais detalhamento.

3.1.1 Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TICs)

A TIC € a juncgdo de trés palavras essenciais para o desenvolvimento das cidades inteli-

gentes, que sdo, Tecnologia, Informagdo e Comunicagao, as quais sdo definidas como:

e Tecnologia - Conhecimentos técnico e cientifico envolvendo um conjunto de instrumentos,
métodos e técnicas que estdo conectados que visam resolver um problema ou melhorar

algum sistema, e sdo desenvolvidos a partir de pesquisas e produgdes de outras pessoas;

e Informacio - E o resultado do processamento, manipulacio e organizagio de dados que

transmitem uma mensagem sobre algo;

e Comunicagdo - Processo de troca de mensagem, enviada, recebida e interpretada, entre

dois ou mais interlocutores, 0 emissor € o receptor.

Portanto, pode-se dizer que TIC corresponde as maneiras possiveis de comunicar infor-
macdes por meio das tecnologias, ou ainda, pode ser entendida como a soma de mecanismos
tecnolégicos integrados entre si, que, através das funcdes de telecomunicagao, software e hard-
ware, fornece a automacgao e comunicacdo dos progressos de negdcios, da pesquisa cientifica e
aprendizagem. No entanto, a internet foi um dos principais meios que potencializou o uso das
TICs nos mais variados campos, pois a criagdo de novos sistemas de comunica¢do e informacao

foram desenvolvidos, formando uma rede legitima. Criacdes como féruns, emails, chats, comuni-
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dades virtuais, web cam, entre outros, foram primordiais para revolucionar a relacio entre seres

humanos.

De acordo com Rozestraten (2016) as TICs tém crescido muito nos dltimos anos devido
ao maior nimero de pessoas com acesso a smartphones e ao servico de internet banda larga.
Porém, a TIC tem uma grande responsabilidade, ndo s6 na facilidade de comunicac¢do entre as
pessoas, mas também em ambientes corporativos, gestao urbana e, principalmente, é considerada

a base para Cidades Inteligentes, que € a drea em que o estudo serd aprofundado.

A concepcdo de Cidadaes Inteligentes também sdo definidas com o uso de TICs -
obtenc¢do e compartilhamento de informagdes por Big Data, Internet das Coisas e armazenamento
em nuvem - para garantir a eficiéncia em tomada de decisoes, a elaboragdo de operacdes que
afetem as pessoa, facilite e modifique seu comportamento, criando um ambiente informacional
inteligente, para o gerenciamento urbano e participagdo popular (MONT’ALVERNE; LEMOS,
2015).

As cidades buscam cada vez mais se tornarem ambientalmente sustentdveis e atraentes
para seus cidadaos, visitantes e empresas, €, para que isso seja viavel, é necessario que tenha
uma administra¢do e gerenciamento dos servigos e das infraestruturas, que seja progressista além
de inovadora, que faca as cidades serem preditivas e integrando seus ativos de maneira eficaz e
com custos adotdveis. Nessa conjuntura, onde diversos desafios aparecem, a implementacdo de
TICs se mostram como solucdes vidveis para maior inteligéncia no gerenciamento das cidades
(WEISS; BERNARDES; CONSONI, 2013).

A propagacdo da infraestrutura TIC nos centros urbanos e a rapidez da difusdo de
aparelhos digitais e de pessoas conectadas, faz com que favoreca a governancga local para

inovagdo na prestacdo de servicos. Cunha et al. (2016) diz que:

“O uso de tecnologia nas cidades pode contribuir para a universalizacdo de moradia, para
a universalizacdo e melhoria dos servigos bdsicos, dos servigos de transporte, na manutengdo e
valorizag@o do patrimdnio cultural e natural, para a reducdo do impacto ambiental negativo que as
cidades provocam, para que sejam estabelecidos espacos urbanos publicos e seguros, para ampliar
a participacdo e inclusdo, reduzindo desigualdades e ainda aumentando a resiliéncia das cidades
quando da ocorréncia de desastres ou grandes eventos”.

Assim sendo, as TICs sdo capazes de proporcionar a implementacao de solucdes eco-
l6gicas e economicamente vidveis e efetivas para as cidades. Nas Smart Cities, as Tecnologias
de Informacdo e Comunicacgdo facilitam a coleta de dados e de informag¢des em tempo real,
possibilitando um entendimento mais preciso do estilo de vida das pessoas, bem como o uso de
recursos e de prestacao de servigos. A atualiza¢do dos dados auxilia nas questdes de politicas

publicas além dos processos determinantes de gestores publicos e cidadaos (ITU, 2015).

O avancgo tecnolédgico e da TIC agora permitem que plataformas e dispositivos tecno-
16gicos embarcados possam ser um instrumento potencialmente significativo, pois conseguem

sensorizar e monitorar o desempenho e a funcionalidade das cidades. Dessa maneira, permite
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ampliar sua capacidade de administrar recursos de forma mais competente e desempenhar co-
nectividade e informacgdes de forma transparente aos usudrios. Estes métodos fazem com que se
compreenda de forma mais clara os custos financeiros e ambientais de seus consumos préprios.
Isso torna possivel que os gestores locais entendam melhor, criem e melhorem servigos, por meio
da coleta e andlise de informacgdes sobre infraestruturas essenciais, como transporte, energia,
satde e dgua (C40 SAO PAULO CLIMATE SUMMIT, 2011).

A infraestrutura robusta da TIC € crucial ao imaginar as Cidades Inteligentes e sustenta-
veis. Porém, apenas isso ndo implicard necessariamente que a cidade € de fato inteligente, uma
vez que a qualidade de vida ndo aparecerd de forma natural apenas pelo emprego da tecnologia, €
necessario também que a populacgdo esteja preparada para recebé-la. Além disso, as TICs podem
criar margem para ampliar a desigualdade, caso sejam implementadas de forma desigual nas
cidades, criando assim uma "divisao digital", que pode ser caracterizada pela discrepancia entre
bairros e distritos comerciais bem digitalizados e bairros que possuem baixa ou nenhuma quali-
dade de cobertura de servi¢o. E comum que a classe alta tenha maior acesso a estas tecnologias, e
as TICs podem aumentar o seu poder e controle, enquanto os residentes da classe marginalizada
podem ser mais reprimidos. Com isso, € importante que o alcance das suas ac¢des na cidade seja

amplo, com o objetivo de transformar a cidade como um todo.

3.1.2 Internet das Coisas - IoT

Internet das Coisa ou 10T (do inglés Internet of Things) é definida como a relacdo
existente entre o mundo fisico e o mundo virtual. Sendo capaz de trazer oportunidades de
novas inovagdes e projetos baseados nas aplicagdes interativas, que sdo capazes de comportar
informagdes estatisticas e em tempo real de objetos do mundo fisico, ou seja, € a capacidade
de registrar, armazenar, analisar e agir através de dados processados por maquinas € objetos
conectados a internet (SANTIAGO; PAYaO, 2018), podendo desta maneira executar de forma

coordenada uma definida ac¢ao.

A Internet foi criada durante a Guerra Fria, onde os Estados Unidos (EUA) e a entdo
Unido Soviética possuiam, além de conflitos indiretos, uma disputa tecnolégica. Em 1957, apds o
langamento do satélite Sputnik da Unido Soviética, os EUA criou dentro de seu departamento de
defesa a Agéncia de Projeto de Pesquisa Avancada (ARPA, sigla do inglés Advanced Research
Project Agency), cuja funcdo seria tornar o EUA o pais nimero um em tecnologias aplicadas ao
campo militar. Com isso, foi investido dinheiro nas universidades e na drea de pesquisa para serem
criadas tecnologias estratégicas. Assim, na década de 60 houveram diversos estudos voltados
ao desenvolvimento de uma rede de computadores que fosse capaz de se comunicar através de
mensagem entre maquinas distantes. Assim, em 1969, pela primeira vez, quatro computadores
de diferentes universidades foram conectados, originando a Arpanet, que futuramente passou a
ser chamada de Internet (ZAKON, 2018).

A primeira geracdo da internet é baseada na digitalizacdo de informacdo; a Web 2.0,
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termo criado em 2004 para denominar o desenvolvimento e a segunda geracdo da internet,
tem como conceito a web como plataforma e o desenvolvimento de aplicativos, baseados em
redes sociais e na tecnologia da informacgao. A Internet das Coisas é considerada a terceira
geracdo da internet, e ocorre de modo com que aparelhos e objetos se conectem a internet e
se relacionam entre si, ocorrendo a comunicacao entre dispositivos, sistemas de informagdes e
usuarios (GREENGARD, 2015).

Kevin Ashton, pesquisador britdnico do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
foi o primeiro cientista a utilizar o termo Internet das Coisas, ainda em 1999, durante uma
apresentacdo sobre tecnologia, no qual descreveu um sistema em que a Internet estaria conectada
ao mundo fisico através de sensores onipresentes (KEVIN, 2009). No entanto, a percep¢ao
do termo ocorre em 2010, partindo do Street View da Google, e o surpreendente potencial de
armazenamento de dados das redes de Wi-Fi. O governo chinés, no mesmo ano, passou a ter
como prioridade estratégica a 1oT. O crescente interesse pelo assunto foi tal que em 2012 a
LebWeb, maior conferéncia mundial de Internet, teve como tema Internet das Coisas(EVANS,
2017).

O mundo estd em constante mudanca e desenvolvimento, a Industria 4.0 chega para
revolucionar a tecnologia atual, sendo considerada a quarta Revolu¢do Industrial, impactando
assim diversos setores da sociedade, indo além das areas industriais e comerciais. A Internet
das Coisas passa a estar cada vez mais presente nesses setores, € estudos estimam que, no ano
de 2025, a Internet of Things poderd impactar cerca de U$11,1 trilhdes na economia, o que
equivale a onze por cento da economia mundial, bem como o ano de 2050 podera haver entorno

de cinquenta bilhdes de objetos e dispositivos conectados a Internet (BARROS, 2016).

A rede 5G € grande promissora no avanco da Internet das Coisas, sendo a primeira rede
planejada para atuar com baixa laténcia e tempo de resposta 10 vezes menor do que a rede 4G,
5G € a solucdo que especialistas estio trabalhando para conectar de forma mais eficiente carros
autdonomos, geladeiras que serdo programadas, prédios que vao conversar com aviodes, entre
inimeras possibilidades. De acordo com levantamentos de mercado, até 2020 serdo mais de 20
bilhdes de dispositivos IoT em todo mundo e as redes atuais nao sdo suficientes para transmitirem
a grande quantidade de dados que ja estdo sendo gerados a todo momento. 5G aparece como
uma solugdo capaz de absorver conexdes simultaneas, de forma eficiente € com menor consumo
de energia. E uma rede programada para dar resposta em tempo real, além de ser escaldvel e
versatil (Comstor, 2019).

Bartleson (2014) diz que a IoT tende a ser um dos maiores e mais importantes fatores
das revolucdes tecnolodgicas ja visto pela humanidade. Estd em constante evolugdo e aos poucos
se torna mais presente na vida e cotidiano das pessoas. Podendo dividir a Internet das Coisas
em principais dreas por conveniéncia, sendo elas: dispositivos portateis, eletrodomésticos e
residéncia inteligente, veiculos conectados e cidades inteligentes. Essas diferentes partes se

conectam, interagindo entre si, formando a [oT geral.
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Smart City pode parecer um conceito e realidade distante e futurista, porém alguns
governos ja buscam implementar o conceito smart e ja estdo utilizando recursos da Internet das

Coisas para facilitar a vida dos seus cidadaos. Eis algumas dessas iniciativas e projetos:

e Chicago apresentou o programa "Comunidades Inteligentes", que busca levar a consciéncia

da internet e das tecnologias digitais para individuos, familias e empresas;

e A cidade de Nova York por meio da City 24/7 possibilitou aos seus habitantes e turistas
acesso a uma variedade de informagdes uteis a respeito do governo, empresas e outras
pessoas. Essas informacdes sao transmitidas em qualquer dispositivo mével, smartphones

e em telas grandes que substituem telefones publicos desatualizados;

e A cidade de Amsterda possui cerca de 45 projetos tecnoldgicos inteligentes em andamento,

entre eles o gerenciamento de energia, colaboragdo a saide e acesso a Wi-Fi gratis;
e Lyon possui estratégias que incluem solugdes de transporte e gerenciamento de recursos;

e Parques tecnoldgicos inteligentes estao em desenvolvimento em Malta, Kalkara e Kochi
na India. (BARTLESON, 2014).

Na base de qualquer cidade inteligente se encontra padrdes de comunicacgdo e a internet.
A tecnologia quando ocorre de forma eficaz, € integrada a vida cotidiana até ser indistinguivel, e
¢ a expectativa que se tem a respeito da Internet das Coisas, isto €, a sua introdu¢@o na rotina dos
usudrios, trazendo organizagdo das tarefas, qualidade de vida, economia de recursos, e na drea
corporativa, otimizando processos e produgdes industriais (WEISER, 1999). Sua incorporagao
acontece a partir da interconexao de objetos fisicos de uso comum e unicamente identificaveis,

que se apresentam de diversas formas e escalas.

Portanto, € possivel integrar os equipamentos a um sistema central de comando, adap-
tando seu comportamento de acordo com o que os usudrios necessitam. Isso significa, na prética,
nanochips implantados no corpo humano, cidades inteligentes, automdéveis automaticos que
chegam a dispensar motoristas, semaforos inteligentes, controles de iluminag¢ao publica auto-
matizados, dispositivos que absorvem informacdes por meio de sensores € comunicam entre si
(M2M - machine to machine), com o ambiente e com as pessoas. Os limites entre concreto e
digital tornam-se cada vez mais t€nues. A junc¢ao da IoT com a tendéncia das TICs e seu efeito
na sociedade € chamado de digitalizacao (IGLUS/EPFL. MUI MOOC, 2016) e é apresentada na
figura 6.
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Figura 6 — Elementos constitutivos da digitalizacao
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Fonte: (IGLUS/EPFL. MUI MOOC, 2016)

3.1.3 Big Data

O termo Big Data surgiu em torno do ano de 2005 na industria digital e, corresponde
ao conjunto de dados que sdo criados a todo tempo pela sociedade digital. Suas principais
caracteristicas tem como base os chamados 3 V’s do Big Data, que sdo volume, velocidade e
variedade. O volume € representado pela quantidade crescente de dados que possui o sistema
como um todo, seja dentro de uma empresa, ou como € o caso estudado, dentro das cidades
inteligentes. A velocidade estd relacionada com a rapidez que novos dados s@o criados, ou seja,
¢ o fluxo de dados chegando a alta velocidade, e muitos desses podem ser titeis e implementados.
O terceiro diz respeito a variedade de formas de compartilhamento que esses dados podem ser
achados, podendo ser de um texto numa rede social ou um review em um e-commerce, dudio e
videos por exemplo (TARIFA, 2014).

Alguns cientistas adicionaram outros 3 novos V’s que atualmente podem ser encontrados
na literatura, sendo eles a veracidade, variabilidade e valor, sintetizando suas caracteristicas e
funcionalidades, agora em 6 V’s. A veracidade dos dados especifica o quao exato sdo os dados
capturados e o que significam suas respostas baseada nos dados que foram coletados para o
problema especifico. Assim, a variabilidade atribui a forma de como ocorre a mudanga constante
da estrutura e significado dos dados, principalmente com dados coletados a partir de pesquisas
de linguagem natural. O valor caracteriza a possibilidade de uma grande quantidade de dados ser
vantajosa para um negdcio baseado na gestao, andlise e coleta de dados. A Figura 7 apresenta

um quadro que mostra os 6 V’s do Big Data e as suas grandezas e caracteristicas.
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Figura 7 — Os 6 V’s Representativos do Big Data

Volume Velocidade Variedade

Terabytes Dados estruturados

Processamento de dados Histdricos .
Petabytes Dados ndo estruturados
Processamento em Tempo Real

Exabytes Dados semi-estruturados

Veracidade Variabilidade Valor

Consisténcia Alteracgdo A
Negocio

Confianga Modificagdo

Fonte: (KON; SANTANA, 2016) (CHEN; MAO; LIU, 2014)

Estima-se que diariamente 2,5 trilhdes de bytes de dados sdo gerados e que cerca de 90%
dos dados ja existentes no mundo foram criados nos ultimos cinco anos. O aumento crescente do
volume e formato desses dados possibilitou a producdo de ferramentas e tecnologias capazes de
fornecer inteligéncia a partir do armazenamento de informagdes. A aplicacdo de andlise de dados
e a grande quantidade de informagdes, popularizou-se na expressao Big Data, que ultrapassa a
industria digital e passa a ser empregada também na gestdo de desastres, governanca de cidades,
servicos de sadde e projetos colaborativos (crowd-based) (CUNHA et al., 2016).

O Big Data, portanto, oferece inteligéncia através do tratamento e da andlise de grande
quantia de dados originario de varias fontes, tanto internas quanto externas, de maneira agil e
com minimos tempos de resposta (CUNHA et al., 2016). Suas caracteristicas mostram a grande
capacidade e potencial de avanco e de ganhos na implementacdo desse conceito. Apesar de serem
diversas suas possibilidades, é necessdrio ter ciéncia e interligar as tecnologias e ferramentas
que estdo a disposicdo. Por conseguinte, para o Big Data ser desenvolvido de forma util e
eficaz, alcancando os objetivos e apresentando solugdes em Smart City, as ferramentas certas
devem estar entrelagadas com métodos certos, de forma que as informagdes sejam analisadas e
classificadas de maneira precisa e eficiente. Levando em consideracio os recursos e as limitacdes
disponiveis, muitas sdo as possibilidades de melhora dos servigos e de aplica¢Oes para utilizar
Big Data em Cidades Inteligentes (CHEN; MAO; LIU, 2014).

E possivel que o Big Data seja processado também em Computagio em Nuvem (Cloud
Computing), usando modelos computacionais conhecidos como Plataforma como Servico (PaaS
— Plataform-as-a-Service) ou Infraestrutura como Servico (IaaS — Infraestruct-as-a-Service)

(NUAIMI et al., 2015). A geodistribui¢cdo aparece como nova caracteristica para a aplicabilidade
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do Big Data em Smart Cities (BONOMI et al., 2014). Com a geodistribuicdo, o processamento
de dados ocorre na borda proximo a sensores € ndo em centro de dados como a Computagao
em Nuvem. E preciso apresentar respostas velozes e rapidas, como forma de assegurar que os
componentes criticos da infraestrutura estdo em seguranca. Assim, a chamada Fog Computing ou
Computagdo em Névoa, torna-se um modelo apropriado, pois expande a computa¢cdo em nuvem

para a borda da rede de computacao.

A Computacio Paralela também aparece como um dos planejamentos tecnolégicos
que sdo uteis na utilizagdo de processamento de dados em Cidades Inteligentes, especialmente
quando se trata de Big Data. Refere-se a operacdes que ocorrem de forma simultanea, usando
diversos procedimentos computacionais, para concluir a tarefa em tempo curto de processamento.
Os modelos mais comuns de computagdo paralela incluem MapReduce, Dryad, PVM (Parallel
Virtual Machine) e MPI (Message Passing Interface) (FERLIN; REZENDE, 2019).

As tecnologias de Big Data fazem com que as informagdes armazenadas sejam coletadas
de maneira continua e processadas em tempo real. Assim, os dados sdo adquiridos através
de tecnologias que monitoram constantemente elementos urbanos como: reconhecimento de
padrdes no transito utilizando dados histéricos, previsao da quantidade de energia elétrica em
diferentes dias e horarios utilizando fluxo de dados em tempo real, previsdo da demanda do uso
de transporte publico, detec¢ao de problemas de seguranca publica monitorando redes sociais e
cameras. Portanto, é por meio das informagdes que sdo geradas devido as interagcdes que ocorrem
entre as atividades urbanas, que permitem compreender o funcionamento da cidade para que seu

desenvolvimento ocorra de forma estruturada.

A cidade do Rio de Janeiro, por exemplo, possui desenvolvimento de projetos com
base no Big Data. A criagdo do COR (Centro de Operagdes do Rio de Janeiro) juntou dados
diferentes de mais de 30 6rgaos publicos - como Guarda Municipal, Light e CET (Companhia
de Engenharia de Trafego) - e os monitorou de forma inteligente, com o objetivo de mapear e
apontar os locais que necessitam de qualquer tipo de apoio e ajuda, como um seméforo quebrado
correndo riscos de acidentes ou engarrafamentos, uma 4rvore caida na rua trazendo demais riscos.
Além disso, na COR possui também um mapa que trata os dados meteoroldgicos e embasado
num modelo climético no qual a equipe prevé situagdes de risco para pessoas que moram em
areas consideradas perigosas. Através da boa implementacao do big data, a central consegue
juntar e analisar os dados e conseguir informacdes rapidas para evacuar locais com antecedéncia,

evitando catdstrofes e demais problemas.

Solugdes como a citada anteriormente fazem crer que por meio da capacidade de analisar
e tratar um volume tao grande de dados, € a chave para que tenha uma melhora na qualidade de

vida que a populacdo almeja e que cidades possam se tornar cada vez mais inteligentes.
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3.1.4 Computacdo em Nuvem

A Computagdo em Nuvem ou Cloud Computing é a possibilidade de processamento
através de recursos de tecnologia da informacao (TI), que sdo 4geis, flexiveis e facilitam o
acesso dos usudrios para armazenamento de dados por meio da Internet. Em outras palavras, a
computacdo em nuvem € a capacidade de arquivos serem acessados e diferentes tarefas serem
executadas pela internet, sem que seja necessdrio a compra de datacenters ou qualquer outro
tipo de servidores fisicos, e até mesmo sem a necessidade de instalar qualquer aplicativo no

computador. O armazenamento em nuvem € feito em uma rede, através de servidores online.

Conhecida pela sua facilidade de acesso, é necessario apenas conectar ao servigco online,
acessar a ferramenta e suas plataformas, compartilhar e salvar os dados e posteriormente acessa-
lo de qualquer lugar que tenha acesso a rede. As mais conhecidas plataformas computacionais
para computagd@o em nuvem sao a AWS (Amazon Web Services), Microsoft Azure, Google Cloud
e IBM Cloud.

A Computagdo em Nuvem possui sua infraestrutura elastica, agil, fortemente dispo-
nivel para processamento e armazenamento de dados, além de possuir economia de custo e
implantacdo global em pouquissimo tempo, sendo essencial e vidvel para ser empregada em
Cidades Inteligentes. Além disso, sua utilizagdo traz dinamismo para as cidades e possibilita

reconfiguracdes de forma automdtica de sua infraestrutura.

Autores como Distefano, Merlino e Puliafito (2012) e Aazam et al. (2014) descrevem
um novo modelo baseado na jun¢do da Cloud Computing e da Internet of Things e o chamam
de “Cloud of Things”. O modelo sugere que todos os dados que sdo coletados de uma rede IoT,
sejam armazenados e processados por meio da Computacdo em Nuvem, ideia esta que ja € usada
em vdrias iniciativas de Smart Cities. O Software como Servi¢o (SaaS) também € outro conceito
que estd relacionado ao uso da Computacdo em Nuvem em Cidades Inteligentes, e tem como
proposito proporcionar aplicagdo e servigo de dados de sensores em uma plataforma de Cloud

Computing.

Nota-se que a juncdo da Computagdo em Nuvem com a [oT e o Big Data € conside-
rado ideal para armazenar e executar as atividades de centros urbanos. Através de uma rede
constituida com ideias da Internet das Coisas, os dados podem ser colhidos e enviados para
uma infraestrutura de Computagdao em Nuvem, onde sdo analisados e processados com o uso de
ferramentas do Big Data. Podendo assim, ao empregar a computacdo em nuvem, ter custos de TI
menores, mais seguranga, capacidade de proporcionar escalabilidade num modelo em que se
paga pela capacidade utilizada, velocidade de implementacdo, redu¢do da obsolescéncia, poder
de processamento e elasticidade (aumentar ou diminuir instantaneamente a escala de recursos
para ajustar a capacidade de acordo com a evolucao) (CHEN; MAO; LIU, 2014).

Com o desenvolvimento de infraestruturas tecnologicas, novas oportunidades de negdcios

apareceram devido a versatilidade e efetividade que apresenta. Isso provoca a diminuig¢ao de
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custos e permite o desenvolvimento de métodos de negdcios cada vez mais maledveis no
ambiente da Cidade Inteligente, onde podem envolver o cidaddo, a cidade e empresas com rapida

implementagdo e reduciao do tempo entre o comeco do projeto e sua aplicagao.

Todas as cidades tém potencial para serem inteligentes, € com a computa¢do em nuvem
o governo se beneficia desde o gerenciamento de dados até as funcionalidades da Smart City.
Além de ser acessivel e de ficil utilizacdo, a tendéncia € que os centros urbanos tenham cada
vez mais um ecossistema de startups, que sdo capazes de inovar com rapidez; muitas delas
trabalham dando ajuda e suporte para os governos municipais, desenvolvendo produtos que
utilizam tecnologias em nuvem, como a Inteligéncia Artificial (IA), IoT e Big Data para melhorar

a gestdo da cidade e a qualidade de vida.

3.1.5 Inteligéncia Artificial e Machine Learning

A Inteligéncia Artificial (IA) é uma tecnologia que vem com o objetivo de fazer com que
maquinas sejam capazes de realizar tarefas de forma inteligente, a partir de uma programacao
prévia realizada por seres humanos, ou seja, alimenta maquinas e dispositivos com inteligéncia
que simula a humana. Portanto, as maquinas que possuem IA sdo capazes de detectar objetos,
reconhecer vozes, faces, imitar seres humanos, automatizar tarefas manuais, solucionar pro-
blemas, além de planejar, manipular e mover objetos por exemplo. Isso ocorre pois, em sua
programacdo sdo empregadas caracteristicas para as maquinas, com mensagens e informacdes
relacionadas as necessidades humanas e do mundo (Comstor, 2019). As informagdes enviadas
para a maquina sdo baseadas em dados que se relacionam para a possivel implementagdo da
engenharia do conhecimento, por isso sdo treinadas para ter acesso a imagens, caracteristica de

objeto, defini¢des, categorias e propriedades.

A automatizacdo de processos nos mais variados ambientes, faz com que tarefas e
problemas que sdo considerados repetitivos e demorados, sejam solucionados por meio da
Inteligencia Artificial. Os sistemas que possuem IA sdo diferenciados devido a sua capacidade
de aprender de forma gradual, ou seja, conseguem aprender coisas novas com o passar do tempo,
indicando que tais mdquinas conseguem realizar tarefas com pensamento critico e ter autonomia

para tomada de decisdes, que € onde o Machine Learning ganha seu espaco.

O aprendizado de maquina, mais conhecido como Machine Learning, é a pratica que
fornece ao sistema, algoritmos para aquisicdo de dados, para aprender com eles, e assim,
determinar e predizer coisas sobre o mundo. Ndo € mais necessario fazer a implementacao
das rotinas de software a mao, com um conjunto proprio de instru¢des para adicionar uma
determinada tarefa; a maquina consegue ser "treinada", devido ao grande volume de informagdes,
algoritmos e dados que € passado a ela, fazendo com que possua a habilidade de entender e
aprender a executar tarefas. Portanto, o aprendizado em méquina € uma aplicagdo da IA, que
oferece aos sistemas a habilidade de aprender e melhorar sozinhas, de forma automatica, baseado

no que os humanos definem como certo e errado, para conseguir tomar decisdes melhores no
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futuro, sem a necessidade de intervencao de programadores.

A utilizacdo da Inteligéncia Artificial e Machine Learning sao importantes para Cidades
Inteligentes, visto que conseguem prever com grande precisdo futuros problemas que podem
ocorrer na rede, com isso € possivel antecipar tendéncias e modificar os dados de desempenho em
insights acionéveis. A partir desses insights, os centros urbanos conseguem desenvolver politicas
e infraestruturas de negdcios mais eficazes e inteligentes, orientadas por dados, permitindo

resolver os problemas com seguranca e em tempo real.

Dentre as diversas aplicagdes que a IA e o aprendizado de maquina oferecem para uma
Smart City, esta o transporte publico. Podendo melhorar setores como a manutengdo preventiva,
solucionar problemas de gerenciamento de trafego e proporcionar viagem interativa para os
passageiros. Na manutengdo preventiva, pode atuar detectando falhas antes que elas ocorram
, no gerenciamento de trafego consegue identificar condi¢des ambientais e fisicas que podem
atingir o fluxo de trafego e causar congestionamentos; além disso, através de aplicativos moveis,
possibilita aos usudrios do transporte comprarem tickets, conferirem os horarios e o status,
visualizar qual estac@o estd mais préxima, entre outros, facilitando a viagem do passageiro
(EMPRESAL, 2020).

3.2 Mobilidade Inteligente

A mobilidade urbana é um dos principais problemas encontrados nas cidades, principal-
mente em grandes centros urbanos, devido a quantidade de imigrantes. A cada dia que passa,
existem mais carros nas ruas e os transportes publicos estdo mais lotados. Nos Estados Unidos,
por exemplo, estima-se que apenas durante o tempo que se gasta em engarrafamentos e na sua
maior parte, em busca de estacionamentos, é perdido em média $121 bilhdes/ano com o transito
e cerca de 25% da poluicdo urbana mundial, é causada por veiculos automotores, ou seja, pela
mobilidade a combustao (CASTRO, 2017).

Os problemas relacionados ao transito e transporte publico interferem diretamente na
qualidade de vida do cidadao, pois quanto mais tempo € gasto no transito € menos conforto
os transportes publicos oferecem, maior € o estresse, atrasos, conflitos no transito e menor
comodidade. Com o objetivo de amenizar e resolver esses problemas, a mobilidade inteligente
estd sendo progressivamente procurada por gestores urbanos. Dewalska (2014) destaca sobre a
mobilidade inteligente ser uma drea que pretende solucionar as questdes acerca de acessibilidade
local, regional, nacional e internacional das smart cities, a partir da utilizacdo de mecanismos da
TIC e de estratégias de seguranca. J4 Sassi e Zambonelli (2014) definem a mobilidade inteligente
como a unido de todas as solugdes que abrangem a mobilidade, por meio da coleta de dados
disposta em variados agentes. Tais agentes sdo qualificados para executar informacdes relevantes
no cendrio da mobilidade urbana, estimulando a permuta social entres os agentes, que sao

retroalimentados com mais informacdes, o que reforca o didlogo, produzindo um ciclo virtual.
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Estudos realizados mostram que grande parte dos projetos dotados por Cidades Inteli-
gentes, possuem em seu plano, iniciativas para mobilidade urbana. Neirotti et al. (2014) realizou
uma pesquisa em 70 cidades inteligente e analisou que mais da metade dos projetos tinham
iniciativas voltadas a mobilidade de pessoas. Essas iniciativas propdem alternativas sustentaveis e
inovadoras para proporcionar o transporte de pessoas nas cidades, como a criacdo dos modais de
transporte publico e de automdveis baseados em combustiveis e sistemas de propulsdo que sejam
menos poluentes. Na pesquisa realizada por Piro et al. (2013), na Unido Europeia, foram analisa-
dos os principais projetos que estavam em andamento ou eram recém concluidos e evidenciou
que 63% dos projetos eram designados para a drea do transporte. Sendo realizadas iniciativas para
gestdo de estacionamentos, acompanhamento do trafego em situacdes emergenciais, diagndstico
e previsao do transito, na otimizacao de viagens, operacdes logisticas, dreas de carga e descarga,
servigos de transporte geral (terrestre, ferrovidrio e aéreo) e na administragdo de estacionamentos

especificos para individuos portadores de necessidades especiais.

A mobilidade inteligente passa a ser uma das dimensdes de grande importancia e pri-
orizacao para cidades inteligentes. Uma pesquisa realizada na Silésia (Polonia) mostrou que
58% dos 322 cidaddos entrevistados destacaram a importancia da mobilidade inteligente. As
consequéncias da implementacdo de acdes voltadas para o transporte sdo diversas, como a
diminuicao nos niveis de congestionamentos, desenvolvimento de transporte publico eficiente e
de baixo custo, a promog¢ao de servicos de transporte por meio de dispositivos méveis (como
aplicativos e bilhetes eletronicos) (DEWALSKA, 2014).

Indmeros s@o os desafios econdmicos e sociais provenientes da mobilidade urbana,
decorrente de uma demanda cada vez maior e grandes impactos relacionados ao espaco fisico e
do meio ambiente. Isso afeta o problema do aquecimento global, devido as emissdes dos gases de
efeito estufa liberado pelos veiculos, grandes danos econdmicos resultante do congestionamento
de transito e aumento da quantidade de acidentes no transito, consequentemente afetando na
reducdo da qualidade de vida da populacdo. Nesta circunstancia, certifica-se a grande importancia
dos projetos voltados a mobilidade inteligente nas cidades, como forma de melhorar nao apenas

a qualidade de vida de seus cidadaos, mas também a sustentabilidade nos centros urbanos.

Desta forma, as Smart Cities incentivam o planejamento e criacao de iniciativas para,
além de reduzir os demais problemas relacionados ao trafego, encorajar o uso do transporte
publico. Assim sendo, alternativas de locomocao eficientes, de baixo custo e rapidas devem ser
desenvolvidas, além de interferirem diretamente nas questdes ambientais. A cidade de Londres na
Inglaterra, inseriu peddgios com o objetivo de controlar o acesso as dreas que estavam sofrendo
engarrafamento e estivessem mais congestionadas, estimulando o uso dos sistemas publicos
de transporte. Como resultado, houve reducdo entorno de 30% na taxa de congestionamento,
crescimento de 37% na velocidade média dos automdveis, assim como, reducdo de 20% na

emissao de gases de efeito estufa e no consumo de combustiveis.
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4 METODOLOGIA

Inicialmente utilizou-se o resumo do corpo de literatura, baseado na pesquisa por estudos
e conhecimentos confidveis e relevantes, a fim de chegar a uma conclusao acerca do tema do
trabalho. Por conseguinte, as buscas primordiais foram em relagdo as defini¢cdes e conceitos de
diversos autores e pesquisadores sobre o que sao Cidades Inteligentes e temas que acercam esse
assunto, para, posteriormente, serem tratados de forma aprofundada para a realidade e contexto

individual de cada cidade, fazendo estudo de caso para a cidade de Ouro Preto.

Fez-se a classificac@o de artigos, palestras cientificas e publicacdes em sites institucionais
e governamentais para contextualizar as Smart Cities, procurando também os principais fatores
€ causas para esse ser um tema preocupante e de grande importincia para humanidade. A
pesquisa foi feita, na sua maior parte, através de sites na Internet; sendo esses de 6rgaos oficiais,

académicos ou direto de canais cientificos, constituindo veracidade de conteudo.

Primeiramente foi feita uma busca histérica populacional, mostrando como o crescimento
da populacdo influencia diretamente na urbanizacdo dos grandes centros. Foi apresentado o
histdrico e a projecdo da populagdo até 2100 e as preocupagdes que esse aumento de pessoas

acarreta para o planejamento de uma cidade.

A pesquisa foi sequenciada buscando mostrar a conectividade das tecnologias tdo presen-
tes na atualidade com as cidades, detalhando um pouco mais sobre o crescimento tecnoldgico, a
Tecnologia da Informacao e Comunicagdo, que sdo diretamente associados para alguns autores

dentro do conceito de Cidades Inteligentes.

Analisando e confrontando as diversas referéncias e conceitos, mostra-se que, além dos
argumentos e opinides que outros autores defendem, Smart Cities ainda ndo possuem um conceito
engessado e concreto, apesar de todos associarem a tecnologia como principal diferencial entre
as Cidades Inteligentes em relacdo as cidades tradicionais. Além disso, com foco em todo o
material reunido e no conhecimento e entendimento da autora do presente trabalho, esta buscou

alcancar uma definicdo final.

A segunda parte do trabalho busca aprofundar na implementa¢do de novas tecnologias
no transporte publico da cidade de Ouro Preto, onde as adaptacdes realizadas estdo associadas
a conceitos de Smart Cities. Foi realizada uma pesquisa de campo, cronometrando o tempo da
viagem realizada em determinado trajeto entre dois bairros, onde visa comparar o tempo que
€ gasto para realizac@o do trajeto antes e apds a tecnologia ser implementada. Assim, foram
realizadas pesquisas na forma de questionarios, com cidadaos que utilizam transporte publico
todos os dias, motoristas dos Onibus e auxiliares, mostrando qual a satisfacdo das pessoas

atualmente acerca da mudanca.

Os dados coletados resultaram em uma avaliacd@o e interpretacdo critica sobre os impactos
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que a implementacdo “smart” teve no ambito ressaltado, e se de fato estd sendo relevante ou ndo

para a populacdo e para cidade.

4.1 Pesquisa de Campo na Cidade Ouro Preto - MG

Ouro Preto € uma cidade brasileira, situada no estado de Minas Gerais, que possui cerca
de 74 mil habitantes, sendo muito conhecida por ser uma das principais cidades histéricas e
barrocas do Brasil. No ano de 1730, a cidade mineira chegou a ser a cidade mais populosa da
América Latina, com cerca de 40 mil habitantes, décadas depois, 80 mil pessoas. Naquela época,
Nova York possuia menos da metade desse nimero e a populacio da cidade de Sao Paulo era
inferior a 8 mil habitantes. A cidade barroca foi o primeiro povoado brasileiro a ser conceituado
como Patrimo6nio Histérico Mundial pela UNESCO, no ano de 1980, em 1933 foi considerada

patrimonio estadual e em 1938, monumento nacional.

Sendo também muito conhecida por ser uma cidade universitaria, 0 municipio mineiro
tem sido cendrio para o crescimento tecnologico na regido. Medidas de estimulo a inovacao
e tecnologia tém sido adotadas em Ouro Preto, dentre algumas, se encontra a instauracio de
Grupo de Trabalho com objetivo de desenvolver o Programa do Parque Tecnoldgico de Ouro
Preto, o qual foi reconhecido pelo decreto municipal n® 5.385 de 29 de maio de 2019. Através
de iniciativas como essa, o poder executivo visa promover o empreendedorismo e gerar novos
empregos na cidade por meio da tecnologia. Com grandes entidades educacionais como a UFOP
(Universidade Federal de Ouro Preto) e IFMG (Instituto Federal de Minas Gerais) assim como
empresas mineradoras que a rodeiam, acredita-se que o municipio possui fortes caracteristicas

para ser um grande gerador tenoldgico.

Mesmo com a economia da cidade sendo fortemente impactada por meio do turismo
e pelas mineradoras, nos ultimos anos, o surgimento de novas startups, como a Gerencianet,
Stilingue e Usemobile, passaram a contribuir para o seu crescimento. Com a influéncia das
empresas do ramo tecnoldgico, a prefeitura da cidade passou a adotar varias medidas e agdes

com o intuito de estimular 4reas de inovagdo e tecnologia.

Em 2018 foi implementado no transporte ptblico do municipio o desenvolvimento da
tecnologia através do sistema de bilhetagem eletronica. A empresa Transcotta (2018), responsével

pelas linhas de Onibus da cidade diz que:

"O servigo de bilhetagem eletronica nos 6nibus chega a Ouro Preto com o objetivo de modernizar
a cobranca de passagens e proporcionar mais conforto, além de segurancga aos passageiros que utilizam
o transporte urbano na cidade [...]

A tecnologia é uma realidade, e os beneficios em adota-la sdo muitos, além de agilizar o
embarque e desembarque, os passageiros poderdo fazer uso do “Moovit”, aplicativo que permite
planejar viagens de transporte publico [...] o passageiro terd acesso aos trajetos dos dnibus, o tempo
de viagem e os hordrios de todas as linhas. Além de gratuito e simples de usar, o aplicativo serd muito
util para reduzir o tempo de espera nos pontos de Onibus."

Assim como, a Prefeitura de Ouro Preto (2018) anuncia que:
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"Visando modernizar o servico de cobranca de passagens e proporcionar mais conforto e
seguranca aos passageiros que fazem uso do transporte urbano em Ouro Preto, a Prefeitura ird
implantar a bilhetagem eletronica nos 6nibus das linhas que percorrem a cidade, inicialmente na sede.
Além de agilizar o embarque e desembarque, as roletas eletrdnicas facilitam também a fiscalizacao
do recolhimento do Imposto Sobre Servico (ISS) pelas empresas concessiondrias. Outra vantagem €
que os passageiros poderdo fazer uso do aplicativo ‘Moovit’[...]"

O sistema funciona com tipos diferentes de cartdes, sendo divididos nas seguintes

categorias:

e Cartdo Beneficio Especial - Voltados aos cidaddo que sdo portadores de alguma necessidade

especial e, portanto, ndo pagam para usar o transporte publico;

e Cartdao Beneficio Sénior para idosos acima de 60 anos - cartdo destinado para os usudrios
que possuem mais de 60 anos, sendo sua solicitagdo opcional, pois com a apresentacdo de

um documento oficial com foto ja é possivel o embarque;

e Cartdo Vale-Transporte - Destinado a trabalhadores que recebem recargas de seus empre-

gadores, sendo as proprias empresas as responsaveis pela entrega do cartdo;

e Cartao Usudrio - Sao destinados as demais pessoas que utilizam o transporte, sendo

identificados com o CPF dos cidadaos.

Os cartdes sdo solicitados na empresa de transporte coletivo ou em comércios da cidade
e sdo recarregados no Terminal Rodovidrio, exceto os que possuem algum beneficio. E permitido
que os usudrios, de maneira geral, ainda utilizem o Vale Transporte, vendido pela empresa de
transporte coletivo, e ainda paguem com dinheiro, caso ndo tenha o cartdo. O embarque no
Onibus ocorre pela porta da frente, onde possui a catraca, e o seu desembarque pela porta traseira
(Figura 8). Assim, a catraca eletrOnica substitui os trocadores e, caso o usudrio utilize o vale
transporte ou dinheiro, o motorista € o responsavel pelo seu recolhimento e de passar o troco

quando necessario.
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Figura 8 — Embarque e Desembarque nos Onibus
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Fonte: (Transcotta, 2018)

4.2 Método e Procedimento de Analise

O trabalho foi realizado, em um primeiro momento, por meio de uma revisao na literatura
aprofundada, em fontes confidveis, acerca de cidades inteligentes, seus impulsionadores e
impactos, conceitualizando seus principais aspectos e confrontos. Em seguida, a pesquisa de
campo na cidade de Ouro Preto foi realizada através de uma pesquisa de satisfacdo com a

mudanca no sistema do transporte publico na cidade.

A pesquisa foi realizada mediante um formulario, onde usudrios e motoristas puderam
responder algumas perguntas relacionadas a mudanca do sistema. O estudo foi restringido para
uma determinada rota de Oonibus, sendo esta Taquaral x UFOP (Universidade Federal de Ouro
Preto), por ser uma das rotas mais utilizadas e com maior tempo de percurso da cidade. Essa
¢ uma linha de grande importancia tanto para a populacdo quanto para as empresas de Onibus,
pois ela alcanca grande parte da cidade, assim vérias pessoas a utilizam, como exemplo temos a
grande quantidade de funciondrios e estudantes da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e
do Instituto Federal de Minas Gerais, além dos demais trabalhadores. A figura 9 mostra o trajeto

da linha no aplicativo Moovit, que também foi implementado na cidade.

A pesquisa foi realizada de agosto a dezembro de 2019, em que as escolas e universidade

estavam em periodo letivo, com isso, havia um grande fluxo de usudrios da linha.
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Figura 9 — Trajeto Linha Taquaral x UFOP

Direcoes

Fonte: (Moovit, 2020) (adaptado pela autora)

Com o trajeto especificado, foram formuladas as perguntas e estruturado o formulério
(Veja Apéndice A), nas quais buscam analisar o tempo do percurso do 6nibus antes e depois da
implementacio da bilhetagem eletrOnica, tanto em hordrios normais quanto em horarios de pico,
cujo transito € mais intenso. O formuldrio foi realizado através da ferramenta Google Forms e
enviado para alguns cidadaos usudrios da linha, tendo no total 26 colaboradores respondendo a

pesquisa.

Assim, a pesquisa € considerada descritiva, pois sdo realizados estudos, andlise, registro
e a interpretacdo dos fatos ocorridos do mundo fisico da populagdo. Realizada por meio do
recolhimento de informag¢des detalhadas e minuciosas da drea de estudo e investimento na
coleta de dados, na qual descreve os fatos e a opinido de determinados cidaddos, sem nenhuma

manipulac¢do ou interferéncia da autora.

Para obter o resultado e conclusdo de forma eficaz, a pesquisa teve abordagens quantitati-

vas e qualitativas. Através de abordagens quantitativas, é possivel traduzir por meio dos nimeros
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e gréaficos gerados as informagdes coletadas e uma andlise estruturada. A abordagem qualitativa
foi importante para apresentar os resultados mediante percepcdes e andlises, interpretando aspec-
tos imateriais, ou seja, focado na opinido e ponto de vista das pessoas que realizaram a pesquisa.

Assim, os aspectos qualitativos puderam complementar os quantitativos para gerar o resultado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo na cidade de Ouro Preto, a principio, teve como publico alvo apenas
os usudrios da linha de Onibus predefinida, devido ao fato da mudanca do sistema de cobranga
das passagens, ter como foco principal, a otimizacao e qualidade de viagem para a populagao.
Posteriormente, foram abertas para motoristas para analisar principalmente se tiveram preparo

para a mudanca, posto que foram implementadas outras fungdes para o seu trabalho.

A ferramenta Google Forms, juntamente com o Microsoft Office Excel, possibilitou a
andlise de dados de forma estatistica. Assim, nesta fase analisou-se as respostas do formulario
dos contribuintes e foram apresentados os indicativos necessdrios. Segue abaixo os resultados

obtidos dos formulérios respondidos, totalizando 26 colaboradores para a pesquisa.

1. Nome Completo*

Visando maior conforto para os usudrios e principalmente para os motoristas que respon-
deram o formulério, foi acordado que nenhum dado pessoal seria divulgado no trabalho
final.

2. Voce utiliza com frequéncia o 6nibus porque €: *

26 respostas

@ Motorista
@ Passageiro

o~

Fonte: Gerado pelo Google Forms

Logo, 24 pessoas sdo passageiros € 2 sdo motoristas.
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3. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP ANTES da catraca eletronica
EM HORARIO NORMAL? *

26 respostas

@ 20 a30min
@ 20 a 40min
@ 40 a 50mim
@ 50 a60min
@ Wais de 6B0min

Fonte: Gerado pelo Google Forms

4. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP DEPOIS da catraca eletronica
EM HORARIO NORMAL? *

26 respostas

& 20 a 30min
& 30 a5 40min
@ 40 a 50mim
@ 50 5 60min
@ Nais de 60min

Fonte: Gerado pelo Google Forms
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5. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP ANTES da catraca eletronica
EM HORARIO DE PICO? *

26 respostas

& 2035 30min
& 30 a 40min
& 40 5 50min
& 50 5 60min
& Mais de 60min

b

Fonte: Gerado pelo Google Forms

6. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP DEPOIS da catraca eletronica
EM HORARIO DE PICO? *

26 respostas

& 20 a 30min
& 30 a 40min
& 40 5 50min
& 50 a 50min
@ Mais de 60min

Fonte: Gerado pelo Google Forms

Nos resultados mostrados pelas questoes relativas ao tempo do Onibus (das perguntas 3
a 6), a alteracdo de tempo entre as respostas, ocorre devido ao ponto de dnibus que o
passageiro embarca e desembarca no onibus. Os pontos selecionados, possuem em média,
no maximo 10 minutos de um até o outro, tanto os de embarque (Taquaral e Alto da Cruz)
quanto o de desembarque (pontos da UFOP) e, apesar de haver diferenca entre os usudrios,

individualmente, eles t€ém o costume de embarcar e desembarcar sempre no mesmo ponto.

Pela anélise das repostas, € possivel perceber que para todos os 24 passageiros o tempo da
viagem aumentou com a implementacao da bilhetagem eletronica, comparado ao sistema

que havia quando existiam os auxiliares de motorista. Apenas as respostas dos 2 motoristas
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mostraram que o tempo ndo aumenta nem diminui em nenhuma ocasido, nem mesmo

altera em hordrio normal e em horario de pico.

7. De uma maneira geral, voc€ acha que a mudanca foi positiva ou negativa para o transporte

publico de Ouro Preto? Porque? *

De uma maneira geral, as pessoas acharam a mudanga negativa, totalizando 69% (18
pessoas) das respostas obtidas. As principais queixas que esses usudrios fazem sdo que
sobrecarregou o trabalho do motorista, visto que a maioria das pessoas ainda ndo aderiram
ao cartdo eletronico, além do que a cidade e a populacdo nio estavam devidamente
estruturadas para mudanga. Com isso, o tempo que o motorista gasta para recolher o
dinheiro ou vale e dar o troco € grande, tendo baixa qualidade de servico, gerando filas e
atingindo diretamente o tempo da corrida, que passa a ser maior do que antes da mudanca
do sistema. Dizem também sobre o tempo de espera nos pontos € que os dnibus estdo mais
lotados, além da quantidade de desemprego resultado, pois os auxiliares de motorista ndo

foram realocados e foram demitidos.

Os 16% dos usudrios (totalizando 4 pessoas), sendo metade deles os 2 motoristas, que
acharam a mudancga positiva, frisam que, a bilhetagem eletronica tende a otimizar e ter
maior controle do sistema, trazendo futuramente mais comodidade para passageiro e
motorista. Traz tecnologia para a cidade e a mesma deve se adaptar a mudanga e adaptar
com o desenvolvimento, e os motoristas ganharam mais tempo no ponto final. O restante
dos cidaddos mostraram que a ideia da mudanga € positiva, porém sua execucdo € falha,

deixando a desejar e prejudicando o sistema.

= Negativa
u Positiva

Intermedizria

Fonte: Elaborado pela propria autora

8. Caso vocé seja MOTORISTA, voceé se sente preparado para fazer as duas fungdes? Por

que? (De motorista e trocador)

Dois motoristas responderam ao formuldrio, segue abaixo suas respostas:

e Motorista 1 - "Me sinto preparada . Porque temos que nos adaptar as mudangas”
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e Motorista 2 - "No meu caso, sempre trabalhei em cobranga, por isso nao fez diferenga”

9. Caso vocé seja MOTORISTA, a empresa realizou treinamentos e deu suporte para lhe

capacitar em ambas funcdes?

= 5IM
= NAD

Fonte: Elaborado pela prépria autora

Dados esses que mostram uma divergéncia entre os motorista, visto que o Motorista 1 diz
que realizou treinamentos e suporte para a funcio, enquanto o Motorista 2 respondeu o

contrario.
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6 CONCLUSAO

No decorrer do desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel analisar, que o conceito
de Cidades Inteligentes esta sendo cada vez mais propagado, ndo somente nas areas académicas
e de pesquisa, mas também estd sendo visivel o interesse pelo assunto nas empresas e em Orgaos
publicos, para solucionar problemas recorrentes e crescentes nas cidades. Devido muitas vezes
ao crescente aumento da urbanizacdo nos centros urbanos, os desafios que aparecem precisam

de solugdes acertadas e rdpidas.

Contudo, as cidades sdo sistemas complexos e necessitam de uma visdo globalizada
acerca de sua dindmica e funcionamento, visto que, uma mé governanga e auséncia de pla-
nejamento correto causa deficit estrutural, desigualdade social e econdmica, consumos nao
sustentdveis, polui¢do e degradacdo do meio ambiente. Assim, € inserido as Cidades Inteligentes
e, dentro desse conceito, sdo apresentadas como grande impulsionador a Tecnologia da Infor-
macao e Comunicacao, associada com outros fatores como o Big Data, Inteligéncia Artificial,
Machine Learning, 10T e a Computagao em Nuvem, sendo os principais recursos tecnolégicos

que compoe as Smart Cities.

Por conseguinte, o trabalho mostra que as Cidades Inteligentes utilizam de desenvolvi-
mento e inovagdes tecnoldgicas, associadas simultaneamente e de forma integrada aos servigcos
publicos, gestdo e infraestrutura, melhorando sua eficiéncia, competitividade e eficicia , para
que a sua gestdo e planejamento sejam eficientes, resilientes, sustentdveis e melhore a vida
do cidaddo, trazendo inclusdo social, para que toda a populacdo tenha acesso, oportunidade e

participacdo nas tecnologias desenvolvidas.

A pesquisa contemplou o estudo acerca da mobilidade inteligente, para mostrar a grande
importancia de sua implementac¢do para as cidades inteligentes. Com isso, foi realizado o estudo
de caso da cidade de Ouro Preto, com a implementagao da bilhetagem eletronica no transporte

publico da cidade.

Os resultados obtidos, por meio de dados estatisticos e da opinido acerca da satisfacao das
26 pessoas contribuintes para a pesquisa, mostram que, de uma maneira geral, a implementacdo
da bilhetagem eletronica nao ocorreu de forma eficaz. Foi possivel analisar que, as corridas
ficaram mais demoradas, os Onibus ficaram mais cheios e o tempo de espera maior e os fatores

podem ser diversos, podemos destacar alguns como:

e Falta de preparo dos motoristas para desenvolver, além da funcao inicial, a funcdo de
trocador, pois muitos ndo t€ém o costume de mexer com cobranca e dinheiro, havendo
maior dificuldade e deficiéncia para realizar o trabalho de trocador, o que afeta no tempo

de embarque, gerando filas e consequentemente atrasos;
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e Caréncia de infraestrutura na cidade para a implementacao do sistema, visto que, mesmo
ap6s mais de 1 ano da inauguracdo da bilhetagem eletronica, ainda possui apenas um ponto
de recarga do cartdo eletronico na cidade, o que pode dificultar o acesso aos usudrios e faz

com que eles ndo adquiram o cartdo e priorizem a utilizacio de dinheiro ou vale;

e Despreparo da populagdo para a nova tecnologia, posto que, com a falta de acesso e
escassez de informacdes e pontos de recarga, de certa forma a populagdo permanece no

comodismo e ndo fazem o uso do cartio eletronico.

Analisando retrospectivamente os objetivos gerais e especificos propostos pelo trabalho,
€ possivel observar que eles foram alcancados, uma vez que foi possivel expor, através da
pesquisa de campo realizada, que é de suma importancia, um bom planejamento, gestdo e visao
integra para que inovagdes tecnoldgicas sejam inseridas num determinado contexto. Mostrando
que, em volta das Smart Cities e de mudancgas inteligentes, deve haver planejamento urbano,
administracdo publica, tecnologia, sociedade e usudrios como um todo, ao passo que, ao contrario
disso, resultard em diminuicdo da qualidade de vida das pessoas, desigualdade, desempregos e

menor comodidade para a populagdo.

A partir do estudo de caso, verificou-se que hd uma divergéncia entre o objetivo inicial
da prefeitura e da empresa de transporte publico e a satisfacdo da populagdo com o que foi
entregue, visto que visavam o conforto, seguranga e agilidade mas resultou atrasos, viagens mais
demoradas e desconforto do usudrio. E o que ocorre também em muitas outras cidades no mundo
todo, como Rio de Janeiro e Santiago (Chile), onde sdo consideradas cidades inteligentes em

diversos rankings e pesquisas, porém sua populacdo estd completamente insatisfeita.

Ap6s observagao dos resultados, € possivel atestar que as respostas dos motoristas
contribuintes para andlise do caso podem ter sido um fator limitante para a pesquisa. Mesmo
com a ciéncia de que nenhum dado pessoal seria posteriormente divulgado, as divergéncias entre
algumas respostas e a auséncia de argumentos para a questdo 7 do formulario (ver Apéndice
B) pelos motoristas, leva a crer que houve receio por um lado e por outro a visao restrita € nao

ampla da mudanca.

A conclusdo reitera que € preciso entender que as Cidades Inteligentes surgem para trazer
um estilo de vida, e se tornar uma percepg¢ao para o cidaddo, para notar que tudo ao seu redor
estd voltado e conspirando para uma qualidade de vida melhor. E necessrio ter simplicidade e
esperar 0 momento certo para investir, perceber qual € o real problema que a cidade tem, planejar,
estruturar as pessoas e a cidade, para entdo resolve-lo. Assim como, investir em parcerias, além
de todos os fatores ja ditos nos capitulos anteriores, a cidade inteligente precisa ser criada por
um conjunto, com a jun¢ao das dreas académicas, universidades, setores publicos e privados e a

sociedade organizada.

Partindo do estudo de caso de Ouro Preto, para trabalhos futuros poderao ser realizadas

pesquisas aprofundadas, baseadas em formas de melhorar a otimizacao e a aplicagdo do sistema
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de bilhetagem eletronica na cidade e o estudo de melhores pontos de implementagdo de recarga

para possibilitar acesso igualitdrio para toda a populacao.
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APENDICE A - FORMULARIO PESQUISA DE CAMPO NA CIDADE
DE OURO PRETO

Pesquisa de Satisfacao das Mudancas no Transporte Pa-
blico da Cidade de Ouro Preto

Esse formuldrio estd sendo realizado como pesquisa para o meu Trabalho de Conclusao
de Curso cujo tema € “Smart Cities: impulsionadores e impactos”. Estou realizando uma pesquisa
de campo para saber qual a satisfacdo das pessoas que utilizam o transporte publico no dia a dia
(motoristas, trocadores e passageiros), antes e apds a mudanga para catraca eletronica.

Desde j4, agradeco.
Amanda Luiza do Nascimento.

*QObrigatorio

1. Nome Completo *

2. Voceé utiliza com frequéncia o 6nibus porque é: *
(O Motorista
() Passageiro
3. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP ANTES da catraca eletronica
EM HORARIO NORMAL? *
() 20 a 30min
(O 30 a 40min
(O 40 a 50min
(O 50 a 60min
(O Mais de 60min
4. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP DEPOIS da catraca eletronica
EM HORARIO NORMAL? *
(O 20 a 30min
(O 30 a 40min
(O 40 a 50min
(O 50 a 60min
(O Mais de 60min
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5. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP ANTES da catraca eletronica
EM HORARIO DE PICO? *

() 20 a 30min

(O 30 a 40min

(O 40 a 50min

(O 50 a 60min

(O Mais de 60min

6. Qual o tempo estimado gastava do TAQUARAL até a UFOP DEPOIS da catraca eletronica

EM HORARIO DE PICO? *
(O 20 a 30min

(O 30 a 40min

(O 40 a 50min

(O 50 a 60min

(O Mais de 60min

7. De uma maneira geral, voc€ acha que a mudanca foi positiva ou negativa para o transporte

publico de Ouro Preto? Porque? *

8. Caso vocé seja MOTORISTA, vocé se sente preparado para fazer as duas fungdes? Por

que? (De motorista e trocador)

9. Caso voce seja MOTORISTA, a empresa realizou treinamentos e deu suporte para lhe

capacitar em ambas funcdes?
(O Sim
(O Nao
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APENDICE B - OPINIAO DOS COLABORADORES SOBRE A
MUDANCA

7. De uma maneira geral, vocé€ acha que a mudanga foi positiva ou negativa para o

transporte publico de Ouro Preto? Porque? *
e Motorista 1 - "Positiva, com a bilhetagem eletronico ganhamos mais tempo nos pontos
finais."
e Motorista 2 - "Positiva."

e Passageiro 1 - "Negativa. O tempo que motorista fica para dar troco e liberar a catraca
atrasa muito em relacdo a antes. E tem dias que s@o mais demorados que outros. A fila

para entrar dentro do 6nibus € mais demorada que era antes."

e Passageiro 2 - "A mudanca foi negativa pois além de sobrecarregar o motorista e tirar

emprego dos cobradores, aumentou o tempo da viagem"

e Passageiro 3 - "Na minha opinido foi uma mudanca muito negativa, as viagens demoram

muito mais o gera atrasos nos horarios e 6nibus lotados o tempo todo."
e Passageiro 4 - "Totalmente negativa."

e Passageiro 5 - "Negativa, pois ndo houve preparagao estrutural na cidade para essa mudanca,
poucos sdo os lugares que recarregam a carteirinha do 6nibus, logo a populacdo também

ndo estava preparada.”

e Passageiro 6 - "A mudanca foi positiva porém o motorista ndo deve fazer a funcao de

trocador pois atrasa a viagem."

e Passageiro 7 - "Mudanca negativa, pois ndo alterou praticamente nada no tempo da viagem

e varios funcionarios foram demitidos."

e Passageiro 8 - "Positiva, pois toda mudanga € bem vinda e a cidade deve adaptar a

mudancgas."
e Passageiro 9 - "Negativa, pois ndo otimizou o processo."

e Passageiro 10 - "Positiva, porque tendéncia a otimizagdo e controle do sistema. Melhor

comodidade para passageiro e motorista, e adaptacdo com o desenvolvimento."

e Passageiro 11 - "Negativa, pois tirou o emprego da trocadora e o Onibus demora mais pra

chegar nos pontos e pra sair também!"
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Passageiro 12 - "Negativa. Além do aumento do tempo da corrida, vejo que os motoristas
possuem a preocupacgdo de ficarem recebendo dinheiro dos passageiros, pois a maioria
ndo usa o cartdo eletronico. Pra mim a fun¢@o do Motorista deveria ser apenas dirigir com
prudéncia. Vejo a necessidade também de ter mais pontos de recargas espalhadas pela

cidade, sei que existe na rodovidria, mas ndo conheco outros locais."

Passageiro 13 - "Negativa. Principalmente devido a sobrecarga e desvio de fungdo que
vem sendo aplicada aos motoristas. Fazendo com que além de manter a aten¢@o no transito,

tenha que agora conferir os valores das passagens e controlar o fluxo de passageiros."

Passageiro 14 - "A idéia foi positiva porém a execucgdo deixa a desejar, visto que a maioria
dos passageiros ndo possui o cartdo e isso dificulta o trabalho do motorista que também

tem que receber e dar o troco ao passageiro."
Passageiro 15 - "Negativa, porque o motorista precisa fazer mais de uma fungao."

Passageiro 16 - "Negativo, pois prejudicou o tempo de transporte dos passageiros até os

seus destinos além de sobrecarregar as atividades do motorista."

Passageiro 17 - "Positiva e Negativa. Positiva por trazer inovagdes/tecnologias para a
cidade e Negativa por ndo construirem uma politica de realocacao dos funcionérios que
ndo sdo mais necessdrios e por ser nitido que ndo houve uma melhora no servico prestado,

houve economia para os prestadores de servigos."

Passageiro 18 - "Negativa, pois demora muito para recolher o dinheiro e entregar o troco

para todos"
Passageiro 19 - "Negativa, para ser positiva deveria diminuir o tempo de espera."
Passageiro 20 - "Tem os pontos positivos € negativos."

Passageiro 21 - "Negativa. Sobrecarga de trabalho pros motoristas. Desemprego para os
auxiliares. Aumento de passagem, qualidade de servigo baixa, tempo de viagem demorada.

Horrivel!"

Passageiro 22 - "Negativa. Sobrecarga de trabalho pros motoristas. Desemprego para os
auxiliares. Aumento de passagem, qualidade de servigo baixa, tempo de viagem demorada.

Horrivel!"

Passageiro 23 - "Negativa, pois 0s motoristas ficam sobrecarregados e acabam atrasando

mais o percurso."

Passageiro 24 - "Negativa. Além do aumento do tempo da corrida, os motoristas precisam

ter atencdo com todos os passageiros."
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