KBUD-DSS: UM SISTEMA DE APOIO A DECISAO EM
DESENVOLVIMENTO URBANO BASEADO EM
CONHECIMENTO PARA GOVERNANCA DE CIDADES

1. INTRODUCAO

Fatores como o crescimento populacional, desigualdades, poluicdo e mobilidade tém
pressionado cada vez mais os gestores publicos a proverem solugdes inovadoras e continuas
para os espagos urbanos (FERNANDEZ-ANEZ et.al., 2018). Além de fatores intrinseca e
historicamente associados aos espagos urbanos, nas ultimas décadas as cidades também tém
sido pressionadas por fatores tipicos da sociedade do conhecimento, devendo ser atrativas ao
trabalho especializado e oferecer infraestrutura que favoreca a formagao de ambientes criativos
e promotores de inovacdo (FLORIDA, 2014).

Em consequéncia, novos modelos e instrumentos de governanga tém sido demandados
para ndo apenas estudar analiticamente as cidades, mas para ajuda-las a enfrentar estes desafios
contemporaneos, particularmente pelo empoderamento da tomada de decisdo relativa ao
desenvolvimento urbano (ALLAM; DHUNNY, 2019).

Entre as abordagens contemporaneas estd o modelo do desenvolvimento urbano baseado
em conhecimento (KBUD), que consiste em um framework baseado na analise de como o
espaco urbano atende as demandas da sociedade do conhecimento em termos institucionais,
ambientais, sociais, culturais e economicos (CABRITA et al., 2013). Embora aplicado em
diversos estudos de cidades no mundo, o Framework KBUD ainda ndo esta incorporado ao
processo de tomada de decisdo municipal.

Por outro lado, os dados que dao base as analises do Framework KBUD estdo cada vez
mais disponiveis e digitalmente gerados na gestdo municipal. Assim, a combinagdo entre
sistemas de informacgao de apoio a operagdo municipal com o potencial de suporte a tomada de
decisdao de modelos conceituais como o KBUD pode contribuir para a atual falta de
conhecimento especializado no cotidiano das decisdes municipais (HUOVILA et. al., 2019),
quer seja por meio de sistemas de informacao ou de conhecimento, ambos capazes de contribuir
na melhoria da avaliagdo e gestdo de metas urbanas de controle e governanga (AHVENNIEMI
et. al., 2017).

Neste artigo, apresentamos o sistema denominado KBUD-DSS, concebido, desenvolvido
e aplicado com esta finalidade. Na primeira sec¢do, sdo apresentados o problema e objetivos da
pesquisa que levaram ao desenvolvimento do sistema KBUD-DSS. Na terceira secdo sdo
apresentados os fundamentos conceituais e metodoldgicos aplicados no projeto do KBUD-DSS,
que ¢ apresentado na quarta secdo, seguida do resultado de sua aplicag¢do na cidade de Sabaneta
e das conclusdes decorrentes do projeto.



2. PROBLEMA E OBJETIVOS DA PESQUISA

O Sistema KBUD-DSS ¢ resultado de um projeto de investigacdo de natureza
tecnologica, estruturado com plano, metas e métodos de pesquisa, conforme a figura 1.

Figura 1 — Estrutura da Pesquisa que levou ao Sistema KBUD-DSS
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Fonte: elaborada pelos autores

O plano de pesquisa diz respeito ao posicionamento e estratégias da pesquisa. Como
indicado na figura 1, o Sistema KBUD-DSS foi elaborado a partir de uma visdo visdes
funcionalista e tecnologica, o que indicou a necessidade de combinar as revisdes de literatura
sistematica e narrativa, para identificar os fundamentos de pesquisa nos temas de cidades,
governanga e tomada de decisdo municipais, gestdo baseada em indicadores, planos municipais
e modelos de andlise de cidades.

O projeto do KBUD-DSS teve como pergunta de pesquisa a seguinte questdo: “Como
apoiar a tomada de decisdo na governanga de cidades baseando-se na visdo proposta pelo
Modelo KBUD?”. Como indicado na figura 1, para responder a esta questdo, o trabalho teve
como objetivo geral levar o Framework KBUD a condi¢@o de ser um instrumento incorporado
ao processo de tomada de decisdo de gestores municipais. Para tal, a pesquisa identificou como
objetivos especificos a caracterizagdo do processo de tomada de decisdo municipal, a andlise
do Framework KBUD, a concepg¢ao e desenvolvimento do sistema e, por fim, sua aplicagdo e
analise de resultados quanto ao cumprimento dos objetivos da pesquisa.

Finalmente, conforme ilustrado na figura 1, os métodos aplicados na pesquisa para
estabelecer a estratégia tecnologica, a metodologia de modelagem e desenvolvimento do
sistema foram, respectivamente, o Design Science Research (DSR), o CommonKADS e o
Sistema de Apoio a Decisdo.



3. FUNDAMENTOS

O projeto de concepgao, desenvolvimento e aplicacdo do sistema KBUD-DSS teve sua
base teorica elaborada a partir do estudo de conceitos-referéncia (governanca de cidades,
indicadores na gestao de cidades como apoio a tomada de decisdo), do Framework KBUD de
analise de cidades e das metodologias de desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica (i.e., DSR),
de modelagem de sistema de conhecimento (CommonKADS) e, por fim, de plano e
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisdo, conforme descrito nas se¢des a seguir.

3.1. Governanca de Cidades

Cidades sdo sistemas complexos, que se transformaram em ambientes competitivos e
globalizados. A gestdo municipal tem incorporado conceitos urbanos emergentes e visdes
associadas a inovagao, ao sucesso ¢ a prosperidade (NEIROTTTI et. al. 2014; HATUKA, 2018).
A governang¢a municipal € fator que visa promover o gerenciamento do conjunto das interagdes
complexas presentes no sistema de uma cidade (McCANN, 2017; CASTELNOVO et. al.,
2016).

Castelnovo et. al. (2016) propdem uma estrutura de governanga para cidades que visa
atender, principalmente, as necessidades das pessoas e a participagdo. Os servigos publicos sao
moldados pelo municipio e, em seguida, os cidadaos sdo engajados por iniciativas on-line e off-
line que retinem seus pontos de vista, criticas e sugestdes para melhorar os servigos.

Nesse modelo, a estrutura da governanca inicia pela identificagdo das necessidades das
pessoas e, posteriormente, inclui as configuragdes institucionais, os processos de tomada de
decisdo e, por fim, os recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos para prover os servigos.
Posteriormente os resultados e impactos sdo avaliados, servindo como informagao de feedback
ao sistema. O processo de tomada de decisdo retroalimenta a adocao e a execucao dos servigos.
Assim, hd aprendizado e conhecimento gerados e compartilhados neste ciclo, possibilitando
melhorias na gestao publica.

Segundo Paulin (2016) ¢ impossivel imaginar a governanca sem a tomada de decisdo
colaborativa que se refere a qualquer tipo de decisdo tomada por 6rgdos coletivos, como
conselho de administragdo ou qualquer outro comité.

3.2. Tomada de Decisao Baseada em Indicadores

A tomada de decisdo envolve mais do que uma estratégia de raciocinio, geralmente
combinando as abordagens intuitiva e analitica em uma mesma decisao (OKOLI; WATT, 2018
p. 1123). Tomar decisdes complexas envolve processos de andlise e intui¢do, combinando
atividades conscientes e subconscientes, respectivamente (SINCLAIR; ASHKANASY, 2005;
GORE; CONWAY, 2016).

Dado que a intuicao depende exclusivamente do individuo, € na parte analitica da tomada
de decisdao que dados, informagdes e conhecimento sdo insumos a efetividade. Quando dados
sdo tratados e interpretados como indicadores, tornam-se tteis como descritores de fendmenos



complexos, na forma de nimeros e, assim, informagdes facilmente compreensiveis (HUOVILA
et. al., 2019).

O uso dos indicadores na gestdo das cidades passa a desempenhar o papel de fornecer
suporte para a tomada de decisdo de forma analitica, para definir metas mensurdveis € monitorar
o progresso. De acordo com Huovila et. al. (2019) indicadores de cidades sdo usados para
estabelecer linguagem comum e transparéncia na governanca, comunicar os beneficios dos
investimentos, gerenciar as operacdes, avaliar o desempenho em diferentes areas, bem como
suporte na tomada de decisoes.

Segundo Stratigea et.al. (2017), a sele¢do do conjunto mais adequado de indicadores pode
provocar confusdo e demandar esfor¢o de planejadores e tomadores de decisdo para monitorar
os projetos de sustentabilidade urbana. A escolha do quadro de indicadores mais adequado ¢
crucial, no entanto ¢ uma tarefa dificil pois requer conhecimento especializado (HUOVILA, et.
al., 2019; YIGITCANLAR, et. al., 2019).

Com base nesse cenario, foi desenvolvido o Framework KBUD, que oferta para a gestao
e andlise das cidades, estratégias de planejamento e desenvolvimento urbano direcionadas para
o melhor uso do conhecimento.

3.3. Framework KBUD

O Framework KBUD tem a inten¢do de apoiar o desenvolvimento colaborativo, a
sustentabilidade e a boa governanga das cidades por meio das andlises das suas dimensdes e
indicadores (YIGITCANLAR, 2011), representadas na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Dimensdes do Framework KBUD.

Desenv. Social

Desenvolver cidades conectadas
com tecnologias urbanas
inteligentes

Cidades Inclusivas

Estabelecer a igualdade

socioecondmica Desenv. Espacial - Lugar

Desenv. Econdmico

Desenvolver tecnologias exclusivas Adogdo de principios de
para seus problemas e desenvolvimento urbano
necessidades de desenvolvimento 11 sustentavel

N W \NJ W

Contribuir para o estabelecimento Gerar sustentabilidade ecoldgica
de uma economia de inovagdo

local e prosperidade

Desenv. Institucional

Equipar as cidades com
mecanismos a dindmicos para
planejar seu crescimento e
gerenciar desafios operacionais -«

Realizar praticas adequadas de
planejamento, desenvolvimento e
gerenciamento

Fonte: Adaptado de Yigitcanlar & Lonnqvist (2013).

Com base nas analises em cada dimensdo do Framework KBUD, pode-se visualizar uma
cidade de modo a encorajar a geragdo, o compartilhamento e o uso do conhecimento em um
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ambiente economicamente seguro, socialmente justo e ambientalmente sustentdvel
(YIGITCANLAR, 2011).

3.2.1 Indicadores no Framework KBUD

Para realizar suas analises, o Framework KBUD estd baseado em indicadores,
classificados em quatro dimensdes: econdmica; social, ambiente e institucional. Cada dimensao
divide-se em duas macro areas, cada uma dessas com indicadores especificos (

Quadro 1).

Quadro 1 — Indicadores KBUD.
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Fonte: adaptado de Yigitcanlar (2014).
Os indicadores no

Quadro 1 s3o referéncias gerais para que cada dimensdo de andlise da cidade no
Framework KBUD possa ser mensurada de forma quantitativa. Os autores do modelo, contudo,
recomendam sua adaptag@o de acordo com as caracteristicas da cidade, plano diretor municipal
e contexto da andlise KBUD a ser realizada (YIGITCANLAR et.al. 2018).

3.4. Design Science Research (DSR)

O plano de pesquisa do projeto de concepgdo e desenvolvimento do KBUD-DSS foi
estruturado com base na metodologia Design Science Research (DSR), método concebido e
aplicado em projetos voltados ao desenvolvimento de artefatos tecnologicos (HEVNER;
CHATTERIJEE, 2010). A metodologia DSR ¢ estruturada segundo uma sequéncia de
atividades, que incluem a identificagdo, delimitacdo, motivagdo, planejamento,
desenvolvimento, avaliagdo e comunica¢dao (PEFFERS et.al.,, 2007). Na Figura 3 estdo
apresentadas as atividades DSR, conforme sua sequéncia de aplicacdo no projeto KBUD-DSS.



Figura 3 — Aplicagdo do Design Science Research no projeto KBUD-DSS
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Fonte: adaptado de Carneiro (2020).

Como ilustrado na Figura 3, DSR possui um conjunto de atividades interativas e que
pressupdem atuagdo de equipe multidisciplinar, desde a identificacdo do problema de pesquisa
até a comunicacdo final dos resultados. No projeto do sistema KBUD-DSS, foi adotada a
estratégia de DSR proposta por livari (2015) que ¢ adequada em situagdes onde o objetivo ¢é
entregar um “artefato meta”, que, no caso do KBUD-DSS significa sua busca por
aplicabilidade em qualquer cidade-alvo. Nessa estratégia, o artefato também ¢ um prototipo
(ou piloto) e ndo um produto comercial final (CARNEIRO, 2020).

O ponto de partida na aplicagdo do DSR esta na identificacdo do problema e motivacao
do projeto. Seguindo uma estratégia orientada a resolucao de problemas, nesta fase, o projetista
deve especificar o problema de pesquisa e justificar seu potencial em gerar uma solugdo valiosa
(PEFFERS et. al., 2007). No caso do projeto KBUD-DSS, como indicado na Figura 3, o
problema original foi a falta de um sistema de informagdo que apoie a tomada de decisdo
baseada em KBUD, enquanto a motivacao foi a oportunidade de melhorar a qualidade tanto na
informac¢do como na tomada de decisdo municipal.

Na segunda etapa do DSR, se definem os objetivos e solugdes com base no problema e
no quanto se conhece sobre o quanto ¢ viavel fazer a respeito (PEFFERS et. al., 2007). No
projeto KBUD-DSS, como ilustrado na Figura 3, os objetivos foram definidos apds revisao
hibrida (i.e. sistematica e narrativa) de literatura, com metas de planejar, conceber,
desenvolver, aplicar e avaliar um sistema KBUD para a tomada de decisdo municipal.

A terceira fase do DSR refere-se ao projeto da solugdo e ao seu respectivo
desenvolvimento, ou criacdo do artefato. Isso inclui determinar as funcionalidades esperadas
para o futuro artefato, bem como suas arquiteturas conceituais e tecnoldgicas e seus parametros



de desenvolvimento (PEFFERS et. al., 2007). Como indicado na Figura 3, no projeto do KBUD-
DSS a estratégia teve base na metodologia CommonKADS, que permitiu modelar o contexto
e identificar o tipo de sistema de informacgao que melhor corresponde a instrumentalizagao do
Framework KBUD esperada. Como indicado na se¢do sobre a Metodologia CommonKADS,
o resultado desta etapa foi a sugestdo para o desenvolvimento de um sistema de informagao do
tipo de apoio a decisao.

Na quarta fase do DSR se busca demonstrar que a solucao desenvolvida na etapa anterior
resolve o problema original em uma ou mais instancia (PEFFERS et. al., 2007). No projeto
KBUD-DSS a demonstragdo ocorreu, primeiro por demonstracdo do protdtipo a diferentes
tomadores de decisdo municipal no Brasil. Posteriormente, o sistema foi levado a empresa
startup HEURISTICS e, ap6s vencer chamada publica em programa de fomento a solucdes
inovadoras da Ruta N, aplicado na cidade de Sabaneta, na regido metropolitana de Medelin, na
Coldmbia.

Na quinta atividade do método DSR, devem ser analisados e comparados a performance
do artefato com os objetivos originais, considerando os resultados observados na pratica. A
avaliacdo se d4 por método condizente com a natureza do artefato em teste (PEFFERS et. al.,
2007). No caso do projeto do Sistema KBUD-DSS, a avaliacdo se deu pela estratégia de
“simulacdo de realidade esperada”. Foram compatibilizados os indicadores do plano de
desenvolvimento municipal da cidade de Sabaneta com os indicadores KBUD e apresentados
resultados reais em interface de sistema para os tomadores de decisdo.

Finalmente, a sexta etapa do DSR consiste na comunicagdo dos resultados do projeto de
pesquisa e em sua importancia. Atributos relativos a utilidade, novidade, eficiéncia, efetividade
devem ser avaliados e comunicados aos pesquisadores, potenciais beneficidrios ou
interessados. Também ¢ recomendada a publicacdo de resultados empiricos da pesquisa em
artigos e veiculos técnico-cientificos. Nesse sentido, o projeto KBUD-DSS est4 descrito em
tese de doutorado (CARNEIRO, 2020), em portfolio da empresa HEURISTICS e em programa
de capacitacdo de gestores municipais. Outra a¢do de comunicacdo realizada foi o registro
multi-institucional da propriedade intelectual do Sistema KBUD-DSS.

Na Figura 3 também sdo ilustrados os fatos de que a aplicacdo do DSR nio se deu na
forma de sequéncia linear de atividades, mas sim como um processo interativo de
aprendizagem, incluindo os estagios distintos de seu desenvolvimento cientifico em tese de
doutorado e tecnologico junto a empresa HEURISTICS, em Sabaneta.

3.5. CommonKADS

A Metodologia CommonKADS foi desenvolvida como resultado de projeto europeu
multidisciplinar para criacdo de métodos de modelagem e planejamento de projeto de sistemas
de conhecimento (SCHREIBER et.al., 2000). CommonKADS parte do principio de que esses
sistemas sdo agentes sociotécnicos, que interagem com outros agentes humanos e ndo humanos
no contexto de tarefas intensivas em conhecimento. Para tal, a Metodologia CommonKADS
propoe trés etapas de modelagem — Contexto, Conceito e Artefato, em que o engenheiro do
conhecimento define, no primeiro nivel, o contexto, as tarefas e os agentes, no segundo, o
conhecimento e a comunicagao e, no terceiro, o projeto do sistema de conhecimento.



Para o projeto KBUD-DSS, CommonKADS foi aplicada devido a hipotese de que a
instrumentalizagdo do Framework KBUD e sua consequente incorporagdo no processo de
tomada de decisdo municipal se daria pela explicitagdo do conhecimento do especialista em
KBUD. Caso confirmada esta hipdtese, o projeto do Sistema KBUD-DSS concluiria os cinco
modelos CommonKADS e entregaria a equipe de desenvolvimento um projeto de sistema
baseado em conhecimento. Caso contrario, seu resultado seria ou um indicativo de
impossibilidade da instrumentalizacdo (ex. inviabilidade econdmica, baixo retorno ao
investimento, inadequacao ao contexto organizacional na gestdo municipal).

Na metodologia CommonKADS, estes elementos sdo verificados no primeiro de seus seis
modelos, denominado “Modelo da Organizacdo”. Os resultados da modelagem organizacional
no projeto KBUD-DSS estdo resumidos na figura 4.

Figura 4 — Modelo da Organizagdo CommonKADS do projeto KBUD-DSS.
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Fonte: elaborado pelos autores

Cada bloco da figura 4 representa um passo de modelagem no modelo organizacional do
projeto KBUD-DSS. No chamado Modelo Suite, identifica-se a oportunidade e a potencial
solugdo para o problema da organizagdo. Os resultados confirmaram os elementos definidos na
etapa DSR de identificacdo do problema de pesquisa e motivagao do projeto KBUD-DSS.

No segundo bloco da figura 4 Erro! Fonte de referéncia niao encontrada. estdo
identificados os seis perfis dos atores de conhecimento do projeto, incluindo o especialista de
dominio, os agentes de conhecimento (gestor, engenheiro e usuario) e de projeto
(desenvolvedor e gestor). No projeto do Sistema KBUD-DSS esta equipe foi liderada pela
pesquisadora (CARNEIRO, 2020) e incluiu tanto especialista humano como fontes
documentadas sobre o KBUD. A equipe de projeto foi viabilizada por recursos obtidos em
chamada publica (Ruta-N) na Colémbia.

Estes fatores de viabilizacdo da equipe e de contexto especifico de desenvolvimento e
aplicacdo do projeto KBUD-DSS estdo identificados no terceiro bloco da figura 4, em que o
projeto definiu a primeira parte de sua primeira matriz de fatores do Modelo de Organizagao
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do CommonKADS (i.e., OM-1). A segunda parte esta ilustrada no quarto bloco da figura 4 em
que se identifica e caracteriza a organizagdo, a oportunidade (problema) e o contexto esperado
para o sistema de conhecimento. No caso do projeto do KBUD-DSS, itens detalhados a partir
do problema da auséncia de indicadores KBUD na tomada de decisdo municipal e nos
beneficios esperados de um sistema de conhecimento para tal.

Para que possa chegar a identificagdo de um ou mais sistemas candidatos a contribuirem
com as oportunidades identificadas, o engenheiro do conhecimento aplica a série de etapas de
modelagem representada nos quatro blocos na parte inferior da figura 4. Primeiro, identificam-
se os chamados aspectos variantes por meio da planilha OM-2, em que se explicitam elementos
do contexto organizacional que definem a estrutura, os processos, o perfil das pessoas, dos
recursos, do conhecimento e os fatores de cultura e poder que afetam a solu¢do. No caso do
projeto KBUD-DSS, trataram-se dos elementos tanto especificos da prefeitura de Sabaneta,
como dos fatores potencialmente presentes em diferentes contextos da gestdo municipal.

No passo seguinte da modelagem CommonKADS da organiza¢do, consideram-se de
forma mais especifica os elementos de processo e tarefas identificados na matriz OM-2, para
formar uma nova matriz de atividades-alvo do potencial sistema. No caso do projeto do KBUD-
DSS, como indicado na figura 4, foram identificadas cinco tarefas principais: contextualizagao
da cidade-alvo, coleta dos dados da cidade e célculo dos indicadores, organizacdo das
informacodes sobre a cidade-alvo, analise KBUD e comunicagao dos resultados.

Conforme ilustrado na figura 4, no penultimo passo da modelagem organizacional o
engenheiro do conhecimento detalha os ativos de conhecimento identificados na etapa anterior
e forma a quarta matriz do modelo de organizagdo. No caso do projeto KBUD-DSS, a OM-4
detalhou cinco ativos de conhecimento, relativos ao KBUD da cidade, gestdo de seus dados,
estruturacdo de seus dados, andlise KBUD e comunicagdo dos resultados da anélise KBUD.

Finalmente, considerando-se os resultados de toda a sequéncia de matrizes obtida, o
engenheiro do conhecimento realiza a andlise de viabilidade do projeto do(s) sistema de
conhecimento identificado(s). Sua andlise ¢ registrada na quinta matriz do Modelo de
Organizagdo CommonKADS, denominada matriz de andlise de viabilidade (OM-5). Conforme
ilustrado na figura 4, no caso do projeto KBUD-DSS, o modelo de negocio foi considerado
viavel, pois € replicdvel em outras cidades. A viabilidade técnica apresenta o desafio quanto a
automacdo na coleta de dados (especialmente para solucdes generalizadas a todas cidades).
Também se constatou a viabilidade de projeto diante da infraestrutura de sistemas disponivel
em Sabaneta e do fomento recebido. Contudo, em relacdo ao tipo de solucio recomenda, diante
da natureza do conhecimento do especialista de dominio ser essencialmente tacito e embasado
na experiéncia de andlises em multiplas cidades, verificou-se que o sistema de melhor relagao
custo-beneficio ndo ¢ baseado em conhecimento, mas sim de apoio a decisdo e baseado em
indicadores.

4. SISTEMA KBUD-DSS

4.1. Planejamento do Sistema

Apos a conclusdo da modelagem organizacional da Metodologia CommonKADS, com a
caracteriza¢do de que a instrumentaliza¢cdo mais adequada a inser¢do do Modelo KBUD da-se
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pela adoc¢do de um sistema de apoio a decisdo (SAD) baseado em indicadores, passou-se a etapa
de planejamento e desenvolvimento do mesmo, com base em referenciais da engenharia de
sistemas de informacio (AMARAL; VARAJAO, 2000). O primeiro passo consistiu em definir

o plano de projeto, a partir das defini¢des apresentadas na figura 5.

® Ser um SAD incluso
na gestdo e
governanga
municipais para
oferecer, em tempo
real, indicadores
baseados nas
diretrizes do
Framework KBUD e
calculados a partir
tanto de dados
gerados no
municipio, de forma
comparavel a
padrdes

Figura 5 — Referenciais de Planejamento do Sistema KBUD-DSS.

Missdo do Sistema Publico-alvo Indicadores HERIEISE Suisig
Infraestrutura de Dados

¢ Interno: tomadores
de decisdo nos trés
niveis hierarquicos
da gestdo municipal

* Externo: cidaddos
interessados em
acompanhar a
evolugdo de sua
cidade

 Efetividade do
sistema: nivel de
utilizagdo, avaliagdo
de performance,
avaliagdo de
performance,
divulgacdo e
impacto

* Recursos do
sistema:
indicadores KBUD

Arquitetura
tecnolégica: SGBD,
arquitetura cliente-
servidor, acesso web
Seguro e responsivo
em escala, com
extensibilidade de
uso por multiplas
cidades

Modo de utilizagdo:
Modelo SaaS

¢ Da cidade usuaria:
fontes dos dados
providas pela
administracdo
municipal, de
acordo com o
indicador a ser
coletado

Do repositorio
unico: base e
modelo
centralizado e
comum a qualquer
cidade usuaria

internacionais.

Fonte: elaborado pelos autores

O plano de projeto do Sistema KBUD-DSS iniciou pela definicdo da missdo do sistema,
com base no problema previamente delineado, conforme a etapa de problematizagdo e
motivagdo do DSR. Contudo, como se pode verificar na figura 5, a meta geral foi agora
detalhada em termos de recursos a serem ofertados pelo sistema (i.e., oferecer indicadores de
apoio a governan¢a municipal, de forma comparavel internacionalmente e com base em dados
gerados pelo proprio municipio). O planejamento também explicitou o ptblico-alvo do sistema,
tanto interno a prefeitura (i.e., tomadores de decisdo operacionais, gerenciais ou estratégicos) e
externo (i.e, sociedade). Ainda na abrangéncia dos recursos, o planejamento definiu a demanda
por geracdo de indicadores tanto do proprio KBUD como de performance e efetividade
(também previstos na fase de avaliacdo do método DSR).

Nos dois ultimos quadros da figura 5 estdo defini¢des de elementos técnicos do projeto
do Sistema KBUD-DSS, incluindo a expectativa de uma arquitetura tecnolégica que possa ser
utilizada por meio de servigos online (i.e., modelo SaaS), com modelo de banco de dados e
servigos centralizado e expansivel. Para tal, o projeto previu uma arquitetura de dados com
multiplas fontes e capacidades técnicas de tratamento de diferentes formatos, incluindo bases
geradas pela prefeitura e dados capturados de fontes externas.

4.2. Projeto e Desenvolvimento do Sistema

Os requisitos de planejamento foram levados a fase de projeto e produziram os elementos
técnicos encaminhados a equipe de desenvolvimento, conforme apresentado no Quadro 2.

10



Quadro 2 - Descritivo de projeto e respectivos resultados esperados no desenvolvimento

Local: Florianépolis-BR (Concepgao) e Equipe de desenvolvimento: Analista,
Medellin-COL (Codificagdo, Analise e Desenvolvedor de codigo e Analista DBA

PoC)

Denominacio: Sistema KBUD Tecnologias de desenvolvimento: Linguagem Java,

estrutura cliente-servidor, SGBD MySQL.

Missao do sistema: coletar os dados
municipais e apresentar painéis de
indicadores nas dimensdes KBUD.

Registro de propriedade intelectual: UFSC —
HEURISTICS BR512020000885-2

Principais funcionalidades: gestdo dos dados municipais, visualizacdo dos dados segundo
dimensdes KBUD, relatérios de uso, PDM, multiplos perfis de usuarios.

Fonte: elaborado pelos autores

Como e pode verificar no Quadro 2, 0 projeto de desenvolvimento do Sistema KBUD-DSS
teve uma fase inicial de concepgao e prova de conceito realizado junto a agentes municipais de
Florianopolis, no Brasil e de implementacdo em Medelin, na Colémbia. Sua equipe técnica
inclui especialistas em arquitetura de dados, linguagem JAVA, com propriedade intelectual
multi-institucional (i.e., com coparticipa¢do da Universidade Federal de Santa Catarina e da
empresa startup HEURISTICS).

4.3. Aplicacao em Sabaneta

O projeto de desenvolvimento do Sistema KBUD-DSS foi apresentado pela empresa
HEURISTICS em edital publico voltado a aceleracdo de novos negocios, promovido pela
Ruta-N (organizacdo publico-privada e centro de inovagdes da cidade de Medellin, na
Coldmbia). A proposta do Sistema KBUD-DSS foi aprovada para receber aporte financeiro e
mentoria em solugdes inovadoras. Como cidade-alvo de aplicacdo, apos estudos de viabilidade
do desenvolvimento e implementagdo, o Sistema KBUD-DSS foi aplicado na cidade de
Sabaneta, na regido metropolitana de Medellin.

O primeiro passo foi identificar o nivel de alinhamento entre o Sistema KBUD-DSS e a
estratégia de gestdo e transparéncia constante no planejamento da cidade de Sabaneta. Para tal,
foi realizado um estudo comparativo entre os programas e as metas do Plano de
Desenvolvimento de Sabaneta 2016-2019 e o Framework KBUD, conforme o Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3 - Indicadores do KBUD x indicadores do PDM Sabaneta (2016-2019).

Dimensio .o
KBUD Macro indicador KBUD Correspondente no PDM de Sabaneta
Produto Interno Bruto Indicador geral
Principais empresas internacionais Programa: empreendimento para todos
< Investimento estrangeiro direto Indicador geral - (ndo disponivel para Sabaneta)
E Programa: desenvolvimento agricola para todos Programa:
= Competitividade Urbana competitividade e desenvolvimento para todos. Programa: turismo
(e} para todos
% Economia da inovagdo Indicador geral (ndo disponivel para Sabaneta)
Q
= Pesquisa e desenvolvimento Programa: ciéncia, tecnologia e inovagao para todos
Pedidos de patente Indicador geral
Pool de trabalhadores do conhecimento Programz} educagio para-todos: Docentes e dirigentes capacitados
em suas areas do conhecimento
Programa: educagio para todos: Programa: satide para todos;
Investimento em educagio Programa: nutri¢ao para todos; Programa: esportes e recreagao
para todos; Programa: cultura para todos
Base de habilidades profissionais Indicador geral
Reputacdo da Universidade Indicador geral
j Espagos publicos provisionados ¢ mantidos para acesso a Internet
= Acesso de banda larga d .
O urante o periodo de quatro anos
. . Indicads 1
2 Diversidade cultural ndieador gera
Tolerancia social Programa: convivéncia para todos
Ao . AL Indicador geral
Dependenc1a Socioeconomica
Nivel de desemprego Programa: emprego para todos
~ . Indicads 1
Formagao de eco-cidade fidicador gera
. Indicads 1
Uso de transporte sustentavel fidicador gera
E Impacto ambiental Programa: habitagdo dignificada para todos
% Forma urbana e densidade Programa: justiga e seguranga para todos
=
% Qualidade de vida Programaf servigos p}iblicos para todos
2 Programa: desenvolvimento urbano para todos
Custo de vida Programa: transporte e mobilidade para todos
Habitagdo acessibilidade Programa: ambiental
Seguranga pessoal Programa: espago publico e equipamentos para todos
Eficacia do governo Programa: fortalecimento institucional e governanga para todos
Governanga eletronica Programa: fortalecimento institucional e governabilidade para
todos
:g] Planejamento estratégico Programa: paz € pos-acordos
% Branding da cidade Programa: fortalecimento institucional e governanga para todos
=
(:.)) Lideranca efetiva g:?f;?(}:raiz para fortalecer a cultura do autocontrole nos processos
=
[ Parceria estratégica e networkin Programa: participag@o do cidaddo de todos
2] g g Programa: patrimonio para todos os grupos populacionais
E Mesa redonda para a articulagdo de prestadores de servigos
Engajamento da comunidade publicos criada
Coesdo social e igualdade Indicador geral

Fonte: adaptado de Carneiro, 2020.

Conforme se pode verificar no Quadro 3, a aplicacdo do Sistema KBUD-DSS em
Sabaneta ocorreu ap6s concluida a analise de correspondéncia entre os indicadores propostos
pelo Modelo KBUD e os fatores e indicadores correspondentes, conforme previsto no plano de

desenvolvimento municipal da cidade.
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O passo seguinte consistiu em capturar, transportar, tratar e registrar os dados
municipais de Sabaneta, para subsidiar o célculo dos indicadores, conforme as dimensdes de
analise KBUD. Na figura 6, estdo representados os resultados atuais e respectivos comparativos
com os valores-meta da cidade, obtidos em uma das sessoes de uso do Sistema KBUD-DSS.

Figura 6 — Resultados da cidade de Sabaneta no Sistema KBUD-DSS.

Macroeconomia

Economia do

Planejamento e )
Conhecimento

Lideranca
Suporte e Capital Social e
Planejamento Humano
Qualidade de Vida e Diversidade e
Lugar Independéncia
Desenvolvimento [ Tvalor atual
Sustentavel ["1 Meta da cidade

Fonte: Adaptado de Carneiro, 2020.

Como se pode verificar na figura 6, o Sistema KBUD-DSS tornou acessivel para os
tomadores de decisdo municipal, de forma continua, atualizavel e comparavel a outras cidades,
os resultados parciais de Sabaneta para metas, nas diferentes dimensdes e fatores de seu plano
municipal de desenvolvimento.

5. CONCLUSOES

Os desafios contemporaneos da gestdo urbana aliam a complexidade crescente de
dimensdes histéricas da gestdo urbana, como mobilidade, saneamento, energia e
desenvolvimento sustentdvel, com demandas especificas da sociedade do conhecimento para
que as cidades sejam ambientes socioecondmicos atrativos a economia criativa e inovadora.
Embora modelos contemporaneos de analise da gestdo urbana oferecam instrumentos para o
estudo e comparacao de cidades, sua inser¢do como instrumento disponivel e aplicavel a tomada
de decisdo pelos gestores publicos continua sendo um desafio.

Neste trabalho apresentamos um sistema de apoio a decisdo, que incorporou o Framework
KBUD como uma ferramenta para gestores municipais. Derivado de uma pesquisa tecnologica,
com bases cientificas nos campos da gestdo e governanga de cidades e desenvolvimento urbano
baseado em conhecimento, o Sistema KBUD-DSS foi viabilizado como portfolio de startup,
em programa de fomento a inovagdo e aplicado na cidade de Sabaneta, na regido de Medelin,
na Colombia.
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A aplicagdo integrada ao plano municipal permitiu a melhor apropriacdo do KBUD por
administradores publicos, que passaram a se beneficiar da visao sistémica, multidimensional e
comparativa ofertada pelo Modelo KBUD. Enquanto demonstrativo de viabilidade, a aplicagao
em Sabaneta e a avaliacdo de resultados confirmaram os parametros esperados na etapa de
projeto, tanto do ponto de vista de eficacia na gestdo municipal, como de negbcios, por seu
potencial de generalizacdo e aplicagdo em outras cidades.

O projeto do Sistema KBUD-DSS também apontou limitagdes e delimitagdes que
demandam novos desenvolvimentos, tanto cientificos como tecnoldgicos e de inovagdo. No
plano conceitual, sob uma 6tica evolutiva, permanece possivel o acréscimo de sistemas de
conhecimento, especialmente quanto a obteng¢do e tratamento de dados, andlise critica
automatizada dos indicadores KBUD e mesmo producao de sinteses textuais de seus resultados.
J4 em uma visdo mais disruptiva, a arquitetura do sistema permite prever o desenvolvimento de
solugdes alternativas, a partir da adocdo de outros modelos de andlise urbana baseada em
indicadores.

Também nos planos tecnoldgico e de inovagao o projeto permanece potencial beneficiario
de uma variedade de evolugdes, incluindo ampliagdo de sua arquitetura conceitual e/ou
tecnoldgica com sistemas de gestdo automatizada de dados, multiplas interfaces e sistemas de
andlise e integracdo multi-lateral com outros sistemas e servigos de dados voltados a cidades.
Ja no ambito do produto, o protdtipo criado também permite diferentes estratégias de evolugao
de servicos (ex. producdo automatizada de simulacdo de cenarios) ou de alcance (ex. uso
compartilhado com organizagdes sociais e cidaddos em geral).
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