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Proposta de um Modelo de Referéncia para Implantacao de Cidades Inteligentes
baseadas nas TICs

Objetivo do estudo
O Modelo de Referéncia para a Implantagdo de Cidades Inteligentes (MRICI) apresentado por este trabalho tem por objetivo
auxiliar os municipios na constru¢@o de Cidades Inteligentes que se baseiam nas TICs.

Relevancia/originalidade
Na literatura em geral ndo hd um modelo a ser seguido para a implementacio de Cidades Inteligentes, ou seja, um roteiro ou
framework que oriente os gestores na condug@o dos projetos desde os primeiros passos até a sua finalizagdo.

Metodologia/abordagem
As Cidades Inteligentes foram contextualizadas, buscas por referéncias de modelos ou frameworks foram realizadas, a partir de
entdo foi proposto o MRICI, sendo que para valida-lo fora aplicado uma pesquisa qualitativa junto aos gestores municipais.

Principais resultados
Alinhamento dos gestores ao modelo proposto, reflexdo sobre o tema, pensamento de forma estruturada, o MRICI se
apresentou um padrdo a ser seguido.

Contribuicdes teoricas/metodologicas
As cidades possuem forte tendéncia em se tornarem mais conectadas, sendo assim, o uso planejado da TICs dentro da realidade
de cada municipio pode se tornar fundamental, portanto, o MRICI se apresenta como um instrumento base para os governos.

Contribuicées sociais/para a gestao

Projetos desta magnitude promovem o acesso a cidade por meio das TICs. Todos os cidaddos sem distingdo passam a ser atores
fundamentais do processo.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, TICs, Cidades Inovadoras, Governo, Cidades



Vl ” Sl NG EP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inavacdo e Sustentabilidade { ,'!.1 CYR U L
A DIFF

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability MAKE
ISSN: 2317-832

Proposal for a Reference Model for the Deployment of Smart Cities based on ICTs

Study purpose
The Reference Model for the Implementation of Smart Cities (MRICI) presented by this paper aims to assist municipalities in
the construction of Smart Cities that are based on ICTs.

Relevance / originality
In the literature in general, there is no model to be followed for the implementation of Smart Cities, that is, a roadmap or
framework that guides managers in conducting projects from the first steps to completion.

Methodology / approach
The Smart Cities were contextualized, searches for references of models or frameworks were carried out, since then the MRICI
was proposed, and to validate it, a qualitative research with the municipal managers was applied.

Main results
Alignment of managers to the proposed model, reflection on the theme, thinking in a structured way, MRICI presented itself as
a standard to be followed.

Theoretical / methodological contributions
Cities have a significant tendency to become more connected, therefore, the planned use of ICTs within the reality of each
municipality can become fundamental, therefore, MRICI presents itself as a base instrument for governments.

Social / management contributions

Projects of this magnitude promote access to the city through ICTs. All citizens without distinction become fundamental actors
in the process.

Keywords: Smart Cities, ICTs, Innovative cities, Government, Cities
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1 Introducao

Estima-se que 70% da populagdo mundial, em torno de seis bilhdes de pessoas,
passardo a viver nas cidades ou regides periféricas aos grandes centros até 2050. Com este
cendrio, apenas para sobreviver como plataformas que permitem o bem-estar econdmico,
social e ambiental, as cidades j4 necessitam de certa inteligéncia (JIN et al., 2014).

Aurigi (2016) apresenta vdarias terminologias relacionadas as Cidades Inteligentes,
como: Cidades Virtuais, Cidades Digitais e Cidades da Informac¢do. Contudo, todas possuem
as perspectivas sobre o conceito de que as TICs sao fundamentais para o funcionamento das
cidades do futuro.

O nome “Cidade Inteligente” surgiu da visdo de uma cidade “inteligente e integrada”,
onde a vida urbana € apoiada pelas TICs, administradas de forma eficiente por meio de ac¢des
integradas em setores primordiais das cidades, como sistemas de energia, mobilidade urbana,
clima, 4gua, etc. (Zuccala & Verga, 2017).

Gea et al. (2013) propdem que a arquitetura de uma Cidade Inteligente € composta por
uma camada de hardware (links de comunicagdo, sensores, e medidores de variados tipos,
entre outros) e uma camada de aplicac@o (sistema para apresentacdo dos dados, andlises de
Big Data, sistemas de geolocalizacdo, integracdo com Web etc.), sendo habilitados por
tecnologias inteligentes como a Cloud Computing.

A infraestrutura computacional de uma Cidade Inteligente estd apoiada em uma
combinacdo de outras tecnologias, como a Computacdo Distribuida, para uso de dispositivos
de 10T, Cloud Computing, processamento local e remoto, formando uma agregacdo de
dispositivos ou objetos de IoT atuando como servigos concomitantemente com o poder
computacional da Cloud (idem, 2013).

Clement et al. (2017) sugerem que a cidade e sua infraestrutura ja existem como um
complexo sistema governamental, econdmico e social, que evoluiram ao longo do tempo,
atualmente abrangendo dominios compreendidos pelos servicos publicos, comunicacoes,
governo, transportes € servicos emergenciais, entre outros, que operam de forma
independente, com pouca colaboragdo entre eles. Seguindo esta linha de pensamento, para
avancar rumo a uma visao de Cidade Inteligente, os sistemas deverdo exigir mais automagao,
inteligéncia e interagcdo, conforme sugerido pela Figura 1.

[ USUARIOS |

DOMINIO: SEGURANGA INTELIGENTE

DOMINIO: TRANSPORTE INTELIGENTE

DOMINIO: ENERGIA INTELIGENTE

Figura 1. Arquitetura baseada em dominios
Fonte: Adaptado de Clement et al., 2017.

A Cidade Inteligente ¢ aquela utiliza as TICs para tornar os servi¢os € monitoramento
mais interativos e eficientes (Bélissent, 2010). Para Atzori, Iera e Morabito (2010), a
inteligéncia de uma cidade se torna possivel utilizando-se da IoT, e Institutes e Alliance
(2011) conta que esta emergente tecnologia é composta por uma Rede Ubiqua de objetos
interligados, que colhem informacdes dos ambientes e interagem com o mundo fisico, como
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também usa padrOes tecnoldgicos atuais para fornecer servigos de transferéncia de
informacdes, anélises e aplicagoes.

Com o aumento do volume de dados, sdo imprescindiveis a utilizacdo de ferramentas
analiticas para Big Data, das quais trabalham com algoritmos capazes de descobrir padroes,
tendéncias e correlagcdes (Oswal & Koul, 2013). Candela, Castelli e Pagano (2012) afirmam
que apds a andlise dos dados essas ferramentas geram as visualizagdes dos resultados na
forma de graficos ou tabelas, facilitando o entendimento para a tomada de decisdes.

E sabido que vérias sdo as definicdes e entendimentos sobre Cidades Inteligentes.
Contudo, todas convergem para a compreensdo de que as ferramentas de TICs sdo
componentes essenciais para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos e que sdo
fundamentais para o efetivo funcionamento de uma Cidade Inteligente.

Na literatura em geral ndo existe um estudo completo ou a proposta de algum modelo
a ser seguido para a implantacdo de Cidades Inteligentes, ou seja, um roteiro para elaboracdo
de um plano de referéncia a partir do zero. Em vista disso estd sendo proposto o Modelo de
Referéncia para Implantacio de Cidades Inteligentes (MRICI).

E de suma importincia a proposicio desse modelo a fim de nortear os gestores no
tocante a utilizagdo das TICs onde realmente € necessdrio, com propdsitos claros e metas a
serem alcancadas. O modelo propde explorar o campo de visdo de uma Cidade Inteligente
focada na realidade local, propiciando aos gestores publicos um entendimento mais
“orientado” e “menos amplo”, isto é, menos tedrico e mais “palpavel”, para que este possa
servir de base para o projeto.

2 Referencial Teérico

Diversos sdo os trabalhos que abordam temas relacionados a implantagdo ou preceitos
a serem seguidos com o designio de fomentar a constru¢cdo de Cidades Inteligentes. Muitos
autores trabalham com uma perspectiva distinta um do outro, porém confluem para uma visao
critica e necessdria sobre o assunto, enriquecendo e subsidiando os gestores, e essencialmente
convergindo para pontos em comum, como a busca por objetivos, dominios, planejamento e
custos, entre outros pontos fundamentais.

A Smart Cities Association (2018) desenvolveu um modelo de referéncia incluindo
recomendacdes e agdes especificas para cada parte do processo de construcdo, estruturados
através dos seguintes passos: modelo de referéncia de cidades, que inicia-se com base nas
melhores priticas e nas estruturas ja existentes; desenvolvimento do roteiro, onde sdo
identificados através dos levantamentos necessarios quais dreas serdo contempladas pelo
projeto; planejamento e desenvolvimento, onde sdo consideradas questdes de governanga,
fatores tecnoldgicos e identificacdo de fatores criticos para o sucesso do projeto;
investimentos e retorno do investimento, onde sdo analisados os custos de implantagcdo e
manutencdo, formas de financiamento e auto sustentacdo; e realizacdo e avaliacdo, com
adoc¢do de métricas para acompanhamento das metas visando a melhoria e aperfeicoamento.

Weiss (2019) propdem um modelo estruturado considerando a Cidade Inteligente
como o sistema principal e seis subsistemas secunddrios, que se interagem direta e
indiretamente, com as TICs funcionando de forma abrangente, colaborativa e integrada, como
retratado na Figura 2, operando assim como um modelo avaliativo de TIC aplicdvel a gestao:
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Figura 2. Dominios e dimensdes tecnolégicas para as Cidades Inteligentes
Fonte: Weiss, 2019.
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Um framework foi exposto por Giffinger et al. (2007) que estrutura a implantacdo de
CI em vérios aspectos vitais, demonstrado na Figura 3, tais como: governanga, pessoas
(cidaddos), ambiente, mobilidade, economia e modo de vida. Esses aspectos sdo estruturados
e possuem objetivos mapeados para serem alcancados e através destes aspectos € possivel
extrair passos importantes na construcdo de Cidades Inteligentes como visdo, objetivos e
dominios.

SMART PEOPLE
(Seocial and Human Capital)

Innovative spirit
Entrepreneurship

Economic image & trademarks
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Flexibility of labour market
International embeddedness
Ability to transform

Level of qualification
Affinity to life long learning
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mindedness

Participation in public life

SMART GOVERNANCE
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(Transport and ICT)
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Political strategies &
perspectives
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(Inter- )national accessibility
Availability of ICT-infrastructure
Sustainable, innovative and safe
transport systems

= Attractivity of natural
conditions

= Pollution

= Environmental protection

= Sustainable resource
management

(Quality of life)

Cultural facilities
Health conditions
Individual safety
Housing quality
Education facilities
Touristic attractivity
Social cohesion

Figura 3. Caracteristicas e fatores de uma Cidade Inteligente
Fonte: Giffinger et al., 2007.
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Algumas empresas privadas na drea de tecnologia buscam incentivar o poder publico
através de whitepapers com pesquisas sobre o tema. E o caso da Cisco (2014), junto a
SmartCitiesCouncil, que expds um ‘“caminho” para acelerar o desenvolvimento das Cidades
Inteligentes, mediante a representacdo da Figura 4. O objetivo desta proposta é criar uma
identificacdo da cidade com o projeto, envolvendo pessoas, tecnologias, competéncias e
investimentos — fatores essenciais para a busca do sucesso.

Aceleragao da jornada da cidade inteligente

Dez dicas
s o
=@- féiy
A e @ROI
1 - Encontrar um lider visionario 1 ‘ 2 - Ir além do planejamento ] I 3 - Iniciar projetos experimentais
gue provem valores
ne ©) =7
(N =)
4 - Compreender custos e | I 5 - Explorar as opgoes de 1 ‘ 6 - Melhorar o suporte interno
beneficios financiamentos disponiveis
& U»
|7 - Explorar opgées de lecndr.\gial | B - Comegar a mobilizagdo da
te

ecnologia

» W sol
-
|
g - Aprender com os demais | 10 - Encontrar 0s parceiros certos)

Figura 4. Aceleracdo do caminho para uma Cidade Inteligente
Fonte: Cisco, 2014.

Levando em consideracdo elementos humanos, econdmicos, sociais, ambientais e
institucionais, Barrionuevo, Berrone e Ricart (2012) elaboraram um “passo a passo” de forma
superficial do processo de construcdo de uma Cidade Inteligente com estimativas de tempo,
como pode ser observado na Figura 5 abaixo.

EXHIBIT 2

Figura 5. Processo de construciao de CI
Fonte: Barrionuevo, Berrone e Ricart, 2012.
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3 Metodologia

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos por este trabalho foi realizado um
planejamento sobre os métodos mais adequados para sua concepcao, tendo em vista que esta
pesquisa é de natureza aplicada e, sendo assim, com propdsitos claros de gerar conhecimento
que deve ser colocado em pratica mediante o modelo proposto. Por intermédio da Figura 6 os
passos da sequéncia metodoldgica sao exemplificados:

Busca de Referéncial Construcdo do Modelo Analise dos Resultados

Figura 6. Etapas da metologia aplicada no trabalho
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

O MRICI € constituido por duas perspectivas: levantamento e execucdo (explorado
pela Figura 7). Na primeira, um cendrio contendo vdrias etapas € apresentado, cujo objetivo é
o de colaborar e auxiliar efetivamente na execucdao do projeto (perspectiva da execugdo),
agregando informacdes e subsidiando esta fase com o objetivo de viabilizar a constru¢do da
Cidade Inteligente.

A perspectiva de execugdo possui etapas legais e burocriticas a serem seguidas,
inerentes as administragdes publicas, e se divide em duas linhas de possibilidades: as etapas
necessdrias atreladas a execucdo do projeto através de recursos proprios (com ou sem O
subsidio do financiamento publico) e as etapas ligadas aos projetos fomentados por

intermédio da parceria privada.

A
e — L
PERSPECTIVA DO LEVANTAMENTO PERSPECTIVA DA EXECU(;AO

I8 (COM OU

visio o
PRE-PROJETO
DOMINIOS __ =
PROJETO
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] iy
3 EDITAL /
e ; TERMO DE
NIVEL DE ; REFERENCIA
MATURIDADE |« ’ S
Se——— ;’ LICITAGAO
ANALISE DO
CENARIO 7 —
- ;! CONTRATO
METAS | |4
= -l i |PARCERIA PUBLICO - PRIVADA |
e e i I
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e e S |
COLABORAGAO / CONTRATO DE I
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v T ‘I IIIIIIIIIIIII ‘\N""—-—-—--"—'f IIIIII I L

Figura 7. Visao geral das perspectivas e respectivas fases do MRICI
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

O modelo € flexivel, todas as etapas da perspectiva de execucao podem ser percorridas
e devem ocorrer casos em que um dominio ou mais sejam contemplados através de meios
publicos e privados. Ja a perspectiva do levantamento independe do caminho a ser seguido na
execugdo, pois seu foco estd na geracdo de subsidios para a criagdo do projeto na perspectiva
subsequente, como sugere a Figura 8.
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Figura 8. Panorama geral das perspectivas do MRICI
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Sera exibido a seguir a base do modelo, onde serdo descritos de forma detalhada as
suas perspectivas e etapas.

3.1. Perspectiva do Levantamento

A concepcdo do levantamento leva o gestor a tomar decisdes estratégicas quanto a
viabilidade ou ndo da implantacdo de um projeto de Cidade Inteligente no municipio. Trata-se
também do estudo de viabilidade composto por fases ou etapas pré-determinadas. Ao passar
por esta perspectiva, teoricamente 0 municipio estard apto a seguir com o projeto e iniciar a
proxima perspectiva do modelo.

3.1.1 Visao

Como primeiro passo, a definicio do que € uma Cidade Inteligente devem ser
compartilhados entre os governos municipais, setores privados e a sociedade em geral. Uma
Cidade Inteligente nao pode ser concebida por meio de leis, decretos ou a¢des privadas, mais
sim por meio de uma visdo em direcdo a cidade do futuro uniforme a todos os envolvidos,
seja governo, setor privado e cidaddos (Schneider Electric, 2018).

3.1.2 Dominios (ou eixos)

Gama, Alvaro e Peixoto (2012) respaldam que ndo existe um consenso em relagdo aos
dominios. Isso quer dizer que cada entidade, seja governo, fundag¢do, empresa privada ou
consoércio, possui seu préprio conceito de denominagdo de dominios, também conhecidos
CcOmo €ixos.

Entende-se por dominios os subsistemas das cidades que podem fazer parte de um
sistema maior utilizando-se das TICs, interagindo entre eles ou ndo, exemplo: Cidades
Inteligentes, com Seguranca Inteligente, Sdude Inteligente, Energia Elétrica Inteligente,
Governo Inteligente, entre outras.

3.1.3 Objetivos

Um ponto focal sobre a elaboracdo de qualquer projeto estd relacionado aos seus
objetivos. Algumas perguntas devem ser respondidas, por exemplo:

o Por que ser uma Cidade Inteligente (baseado na visdo)?

o Quais serdo os beneficios para os cidaddos e gestores do municipio (baseado nos

dominios escolhidos)?

o Os esforcos desprendidos para a sua implantagdo e atuagdo valeriam a pena?
Outras a¢des ndo seriam suficientes para suprir os problemas da cidade (baseado
nos beneficios dos dominios escolhidos)?

o A gestdo possui consciéncia que o projeto deve ser ampliado, medido e
aperfeicoado ao longo do tempo?

Anais do VIII SINGEP - Sao Paulo — SP - Brasil — 20 a 23/05/2020 6
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3.1.4 Nivel de Maturidade

Existem alguns modelos de maturidade, como o Smart Grid Maturity Modelo
(SGMM) e o Modelo de Maturidade Tecnoldgica (MMT), onde uma real dimensdo do projeto
¢ mapeada (Figura 9) (Software Engineer Institute, 2011; Gama, Alvaro & Peixoto, 2012).

Otimizado

Integrado

Gacanciad ﬁ g J)

Figura 9. Niveis de maturidade para Cidades Inteligentes
Fonte: Gama, Alvaro e Peixoto, 2012.

Inicial

O MMT ¢é um modelo bastante apropriado ndo somente para ter a real dimensao da
maturidade da Cidade Inteligente implantada, como também para saber de onde partir e para
onde chegar, servindo de subsidio para as possiveis metas. Caso exista algum tipo de
infraestrutura ou alguma TIC direcionada, esta etapa auxilia na identificacao e, dependendo
do dominio, pode ser absorvido para este novo projeto.

Complementam Gama, Alvaro e Peixoto (2012) que o nivel Cadtico € o primeiro,
onde substancialmente grande parte das cidades estd enquadrada, caracterizado pelo uso
isolado de alguma tecnologia ou sistema. Ja no nivel Inicial existe algum tipo de automacgao e
coleta de dados; o Gerenciado possui automagdo com coleta de dados e controle em cima
destes; o Integrado emprega as tecnologias atuais, como Cloud Computing, IoT com sensores,
Computacdo Ubiqua e participacdo dos cidaddos, tudo em torno da criacio de um ambiente
inteligente; por fim, o nivel Otimizado € o modelo mais perfeito de Cidade Inteligente,
aliando o nivel Integrado juntamente com as ferramentas de Big Data para as tomadas de
decisdes.

3.1.5 Analise do Cenario (Alcance Inicial do Projeto)

Ap6s a escolha dos dominios, da compreensdo sobre os objetivos e do nivel de
maturidade que os mesmos se enquadram, o préximo passo € a realizacdo de uma anélise da
possivel extensdo aplicdvel em ‘“campo”, ou seja, do alcance das TICs (por dominio). A
andlise do cendrio pode ser designada conforme segue:

e Projeto piloto: pequeno alcance — prototipo;

e MZ¢édio alcance: cobre uma regiao;

e Alcance completo: cobre todo o dominio, por exemplo, dominio da 4gua
inteligente (monitoramento de todas as caixas d’dgua do municipio e rede de
agua).

Em suma, uma pergunta bésica deve ser respondida para atender este requisito: qual o

alcance pretendido para abranger este dominio (eixo) inicialmente?
3.1.6 Metas

Cabe aqui um questionamento ao gestor: aonde chegar? O nivel Otimizado pode ser
considerado hoje como a Cidade 4.0, onde as tecnologias se convergem, os cidaddos fazem
parte ativa do contexto das cidades e trabalham em conjunto com os governos em diversas
frentes. Identifica-se que, quanto maior é o nivel de maturidade do dominio, maior é a
integracdo dos sistemas, ndo importando a solucdo tecnolégica empregada, pois os sistemas
utilizados, mesmo que sejam singulares, devem ser concebidos para a coleta e
compartilhamento de dados. A coleta dos dados (de medidores inteligentes, por exemplo) e
andlise (por dashboards ou painéis via sistemas especificos, como os de Bussiness
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Inteligence), proporcionam as cidades tomarem decisdes com base em dados precisos
(Schneider Electric, 2018).

A meta pode ser composta por etapas e organizada por meio de um cronograma,
facilitando assim a visualizagao pelos gestores.

3.1.7 Busca por Parcerias e Levantamento de Custos

O MRICI possibilita estruturar de forma objetiva, clara e concisa os passos para a
implantacdo das Cidades Inteligentes, tornando-se também um instrumento facilitador no
pleiteio de recursos e parcerias para o projeto. A andlise do cendrio esté estreitamente ligada a
esta etapa porque a dimensao inicial do projeto pode impactar substancialmente a busca por
possiveis parceiros da iniciativa privada, assim como viabilizar ou ndo a implantacdo através
de recursos préprios ou por possiveis financiamentos. Observando-se o cendrio inicial,
posteriormente as metas pré-estabelecidas e os recursos financeiros municipais para utiliza¢ao
do projeto, é possivel chegar em um entendimento sobre quais as formas de custeio poderdao
ser praticados.

3.1.8 Expansao e Colaboracao

Modelos bem sucedidos tendem a ser cases para outras cidades; o sucesso de um
projeto pode servir de espelho para outros. E sabido que as cidades sdo uma malha complexa
de sistemas interconectados e cada uma possui seus proprios desafios e, irrefutavelmente, nao
existe uma solugdo tnica para tudo (Schneider Electric, 2018).

Neste caso, € importante que os gestores estejam abertos quanto ao “repasse” de
experiéncias a fim de ampliar a malha de conhecimento e a visdo sobre as Cidades
Inteligentes ao seu redor.

3.2 Perspectiva da Execucao

A perspectiva da execucdo € a fase que alia a escrita do projeto com a parte
burocritica da implanta¢do. Contém os passos necessdrios partindo da concepc¢do do pré-
projeto até a etapa de assinatura do contrato de execugao.

3.2.1 Pré-Projeto

E considerado um documento base para o projeto executivo e consequentemente para
o termo de referéncia, pois todos os pontos necessarios, tanto técnicos quanto nio técnicos
devem constar no documento. Nao existe um aprofundamento técnico e nem especificacoes,
porém, existe uma sinalizagdo de como deve ser o funcionamento do dominio de modo
detalhado.

3.2.2 Projeto Executivo

O projeto executivo contém todos os elementos necessarios e capazes para realizacao
da execucdo completa de uma obra, neste caso, a construcdo fisica e logica da Cidade
Inteligente. Ele difere do pré-projeto por conta do seu nivel de detalhamento, discorrendo
desde a operacionalizacdo até a utilizacdo de recursos e equipamentos obrigatdrios para o
correto funcionamento do sistema.

As especificagdes dos equipamentos e sistemas sdo consideradas no projeto executivo
e habitualmente as prefeituras contratam empresas especializadas na drea para desenvolvé-lo,
ou parceiros tecnoldgicos, por conta da competéncia, das ferramentas e disponibilidade de
pessoal — fatores imprescindiveis nesta fase.

3.2.3 Edital/Termo de Referéncia

O edital é o documento que norteia todo o processo licitatério; € escrito e
acompanhado por profissionais do departamento de compras e licitagcdes das prefeituras,
composto por aspectos legais, termo de referéncia (projeto executivo a ser seguido), minuta
do contrato (contrato modelo) e atestados (recomendacdes de outras instituicdes sobre o
contratado).

3.2.4 Licitacao

ute of
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E o procedimento legal para a contratacio de servicos e aquisicio de produtos ou
equipamentos na administra¢do publica. Esta fase em quase sua totalidade € burocratica, onde
as empresas efetivam sua participacdo por meio de propostas (valores levantados tomando por
base o termo de referéncia) e guiadas pelo edital.

3.2.5 Contrato

Deve ser considerada como uma fase meramente burocratica, guiada pela formalidade
administrativa do departamento de compras e licitagdes, porém € fundamental para o inicio da
constru¢do da Cidade Inteligente. Uma vez elaborado o contrato e assinado por ambas as
partes (administracdo publica e as empresas responsdveis pela implantacio e manutencdo da
Cidade Inteligente), € a sinalizacdo efetiva e eminente do inicio do projeto.

ApOs a assinatura a empresa tem um prazo para iniciar os trabalhos e seguir de forma
assidua o cronograma de execucao. Caso a Cidade Inteligente tenha recursos essencialmente
publicos, esta deve ser considerada a ultima fase desta proposta.

3.2.6 Contrato de Cooperacao

Também conhecido como termo de cooperagdo técnica ou convénio, 0 objetivo €
formalizar os trabalhos entre a administracdo publica e as empresas privadas ou universidades
em busca de um propdsito em comum, neste caso o da constru¢do de uma Cidade Inteligente.

A possibilidade desta etapa, juntamente com a de Contrato de compartilhamento,
serem as unicas percorridas dentro da perspectiva da execucao € muito grande, visto que uma
parceria ou convénio dependerd somente das partes envolvidas, e cada uma entrard ou nao
com aporte financeiro. No caso da prefeitura, por vezes, uma parceria com a iniciativa privada
e com as universidades € a Unica solug¢do para pleiteio por projetos desta natureza, uma vez
que ela deve priorizar as dreas mais sensiveis atreladas a administracdo publica, como os
investimentos em saude, educagao, assisténcia social, moradia e pagamento do funcionalismo,
entre outros.

3.2.7 Contrato de Compartilhamento

Trata-se de uma fase fundamental da perspectiva, pois formaliza de forma clara e
objetiva o compartilhamento de uma infraestrutura ja existente ou o uso de espacos privados
para a instalacdo dos equipamentos necessarios. Por exemplo, a utilizacdo dos postes de
iluminacdo, prédios ou dreas de terreno particulares, passagens ou utilizagao de meio fisico
(locacado de fibra 6tica) de rodovias ou concessiondrias.

Ela é aplicavel tanto nos projetos publicos quanto nos convénios ou de cooperacio,
onde geralmente € prevista sua utilizacao no escopo do projeto executivo.

3.3 Validacao do Modelo Proposto (MRICI)

Com o intuito de validar o MRICI foi aplicado na prética 0 modelo por meio de uma
pesquisa qualitativa junto aos gestores municipais que atuam diretamente na &area de
tecnologia da informagdo dos municipios, sendo secretdrios, diretores e chefes de tecnologia
da informagao ou de planejamento e gestao.

Como campo de pesquisa foram consideradas as cidades brasileiras do interior do
estado de Sao Paulo com a populacio estimada entre 30 a cem mil habitantes, dado que atesta
que possuem um grande potencial para por em pratica algum dominio de Cidade Inteligente,
seja por intermédio de convénios e parcerias privadas ou por recursos proprios.

A entrevista foi realizada junto a cinco gestores municipais, por via de um
questiondrio padronizado, que atuam diretamente na area de tecnologia da informagao dos
municipios paulistas de Morungaba, Votorantim, Vinhedo, Indaiatuba e Vérzea Paulista.

Para uma melhor avaliacdo dos resultados, e por conseguinte alicercar as conclusdes,
foi realizada uma anélise dos dados qualitativos sob duas perspectivas: uma interpretativa, na
qual as respostas sdo analisadas de acordo com o que se pretende extrair perante ao modelo,
neste caso, as varidveis que sdo os pontos-chave do modelo sugerido. J4 a outra perspectiva
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estd focada na andlise dos dados textuais a fim de encontrar as evidéncias sobre o tema
(proposta do trabalho) e dar sentido a todo o conjunto de dados. A andlise textual € relevante
porque realca através de algumas técnicas a dimensdo do que estd mais significativo nas
respostas.

Para a aplicacdo da pesquisa qualitativa foi abalizada a entrevista como método para
coleta de dados, sendo estruturada, ou seja, elaborada previamente, onde o escopo ficou
baseado na extragdo das varidveis para provar a aplicabilidade do modelo MRICI, conforme
esquema apresentando pela Figura 10.

SPERGUNTAS )
VALIDAGAO PERGUNTA 1 PERGUNTA 2 PERGUNTA 3 PERGUNTA 3

) ETAPAS ) Visio OO CEETOS PERSPECTIVA DA EXECUGAQ

DO MRICI ens (TODAS AS FASES)

Figura 10. Esquema de validacao do MRICI por meio da entrevista
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

O questiondrio propunha um roteiro a ser seguido, onde cada questao suscita a
extracdo de uma varidvel, ou as etapas propriamente do MRICI.

4 Analise dos Resultados

Para visualizar os termos mais citados nas respostas dadas pelos gestores as nove
questdes da pesquisa qualitativa foram construidos graficos de nuvem de palavras, mais
conhecida como worldcloud. Ela se caracteriza como uma alternativa grafica para andlise de
texto, em que o tamanho de cada palavra € diretamente proporcional a sua frequéncia absoluta
nos segmentos de textos avaliados.

Na Figura 11 € possivel observar que o termo “inteligente” € o mais popular, seguido
por “cidade”, “tecnologia” e “projeto”, sendo os mais costumeiros citados nas respostas dos
cinco gestores. Neste caso, € possivel notar uma conformidade das respostas junto ao MRICI,
pois os termos mais destacados seguem a linha de raciocinio do modelo proposto.

indaiatuba ~ag|
. diversas cag

a
2z ob etlvos""Ed‘O
Jbg beiron cenarlosnlut;an ransporte

“traba'hoomneCESS|dadescﬂmp‘elﬂ possvem
Seguranca ues penegficios *% 0 sagagacte

‘°:”n%’ns governo prOJeto Vlsaos.g‘ema E
mnes acreditotecnologia i

piloto, outro

“rinteligentes:
e.gestdo gim Idad edados prqetos :

estores todas
ria

Figura 11. Worldcloud dos termos mais utilizados na pesquisa qualitativa
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

A fim de obter uma visdo mais precisa foi criado o gréfico de visualizacdo dos dez
termos mais populares (Figura 12), onde identificou-se que além dos termos “inteligente”,
“cidade”, “tecnologia” e “projeto”, que sdo os mais comuns nas respostas dos gestores,
“recursos” e “governo” também foram palavras citadas dez ou mais vezes nas respostas as
nove questdes. As palavras “integrado” e ‘“acredito” apareceram nove e oito vezes nas
repostas, e como dez termos foram igualmente utilizados, ocupando a 9° posic¢do, o top 10 foi
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composto na verdade de 18 palavras distintas. A mesma situacdo de ajustamento ao modelo
ocorre ao analisar o grafico de barras, ou seja, as incidéncias das palavras mais citadas estdao

de acordo com o propdsito do modelo.

Inteligente

Cidade 4

lecnologa

Através

o 10 15
Frequéncia Absoluta

Figura 12. Grafico de barras dos dez termos mais utilizados na pesquisa
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Como o objetivo do questiondrio aplicado é o de legitimar o MRICI foi produzido um
quadro comparativo (Tabela 1) com a extragdo das respostas de forma sucinta, cujo propésito
€ o de relacionar as respostas com as etapas correspondentes.

Tabela 1:
Analise objetiva para validacio do MRICI
CIDADE | PERGUNTAS (ETAPAS) RESPOSTAS (FOCO)
Morungaball —Visio Economia de recursos e tomadas de decisdes.
D—Dominios Turismo Inteligente.
3—Objetivos Manutencdo e formacdo de pessoas para
manter toda a infraestrutura funcional.
1—Nivel de maturidade [ntegrado.
5—Andlise do cendrio Alcance completo.
6—Metas [ntegrado.
[7—Parcerias Custos Convénios/Financiamento.
8—Colaboracdo/Expansdo  [Sim, com ambiente integrado entre cidades.
O—Perspectiva da execucdo [Buscar parcerias.
Votorantim|1—Visdo Utilizacdo das TICs para a integracgao.

2—Dominios Seguranca Inteligente; Mobilidade Inteligente e
Governo Inteligente.
Agilidade nos servicos de diversas esferas.

Enfrentamento da troca de gestao.

3—Objetivos

1-Nivel de maturidade [nicial.
5—Anaélise do cendrio Projeto Piloto.
6—Metas Otimizado.
7—Parcerias/Custos Parcerias.

8—Colaboracdo/Expansio
O—Perspectiva da execugdo

Sim com documentos, comissdes e palestras
Pré-projeto por meio da comissdo e ajuda
externa para elaborar o termo de referéncia.

(continua)
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CIDADE | PERGUNTAS (ETAPAS) RESPOSTAS (FOCO)
Vinhedo [l-Visdo TICs para automatizar, desburocratizar e ajudar
nas tomadas de decisdes.
D—Dominios Governo Inteligente.
3—Objetivos Reducdo de gastos e otimizagdo de recursos.
Criacdo de recursos para fins tecnoldgicos.
1—Nivel de maturidade [ntegrado.
5—Andlise do cendrio Projeto piloto e médio alcance.
6—Metas Otimizado.
7—Parcerias / Custos Parcerias.

8—Colaboracdo/Expansdo  [Sim, a fim de tornar uma solucdo macro na|
busca pela padronizagao.
O—Perspectiva da execucdo |0 projeto e assisténcia deve ser external

empresas).
Indaiatuba [l-Visao Resolugdo de problemas, conflitos e adaptacao.

P—-Dominios Mobilidade/Transporte Inteligente; Governo
[nteligente e Meio Ambiente Inteligente.

3—Objetivos Boa gestdo com otimizacdo dos recursos e
ganho de qualidade de vida. Continuidade.

1—Nivel de maturidade Gerenciado.

5—Andlise do cendrio Médio alcance.

6—Metas Otimizado.

[7—Parcerias/Custos Parcerias.

8—Colaboracdo/Expansdo  [Sim, na troca de experi€ncias entre municipios.
O—Perspectiva da execucdo [Buscar por especialistas somente quando for
muito especifico. Corpo atual capacitado.

Varzea 1-Visdo Utilizacdo das TICs na infraestrutura urbana
[Paulista para melhoria da eficiéncia.

D—Dominios Governo Inteligente.

3—Objetivos Recuperagdo de investimento, racionalizacao

dos gastos e eficiéncia na arrecadacao.

A-Nivel de maturidade [nicial.

5—Andlise do cendrio Projeto piloto.

6—Metas [ntegrado.

[7—Parcerias/Custos Recursos proprios.

8—Colaboracdo/Expansdo  [Sim, com compartilhamento de projetos.
O—Perspectiva da execucdo [Integrar dreas e criar grupos de trabalho.
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

E perceptivel que as varidveis como visao, dominio, objetivos, maturidade, cendrio
inicial, meta, custos/parcerias e expansio/colaboracdo sdo tratadas pelos entrevistados que
discorrem sobre o assunto sob suas perspectivas e levando o seu municipio de atuagao.

5 Conclusoes

O MRICI provocou uma reflex@o sobre o tema e forcou o raciocinio sobre a teoria das
Cidades Inteligentes, desde a sua concepgao até execugdo, pois percebe-se que foi oferecido
um roteiro a ser pensado de forma estruturada. Nota-se que os gestores transcorrem sobre as
perguntas sem fugir do foco central de cada uma, assim como buscam desenrolar-se dentro
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destas. Ao examinar as respostas € possivel notar que os gestores seguem de fato o modelo
proposto, exploram cada pergunta/varidvel dentro do seu ambiente e, consequentemente,
validam o MRICI de forma automatica e natural, conforme observado na Tabela 1 “Analise
objetiva para validagao do MRICI”.

Verifica-se que as respostas seguem um padrdo, onde os entrevistados sdo provocados
a terem uma reflexdo sobre a varidvel que se pretende extrair de cada etapa do modelo. E
perceptivel que as varidveis sdo tratadas pelos entrevistados que discorrem sobre o assunto
sob suas perspectivas e levando em consideragdao o préprio meio ambiente, ou melhor, o seu
municipio de atuagdo.

A pesquisa qualitativa por meio da andlise textual apontou a existéncia de uma
tendéncia de alinhamento dos principios dos gestores junto ao tema e ao modelo de
implantacdo apresentado aos mesmos, pois os resultados das worldclouds e o gréafico de
barras indicaram que as palavras mais mencionadas estavam relacionadas ao tema do
trabalho.

A elaboracdo de um plano de Cidade Inteligente nos proximos anos pode se tornar um
item obrigatério para as cidades, assim como € o Plano Diretor atualmente, que possui o
objetivo de nortear o crescimento ordenado de uma cidade com planejamento e gestdo. Assim
serd o de Cidade Inteligente, que devera prever o uso planejado das TICs dentro da realidade e
necessidade de cada local e, por conseguinte, 0 MRICI pode se tornar um instrumento
fundamental de apoio para a construcio deste plano.
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