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Introducéo

Em um mundo cada vez mais urbanizado, aumentam-se também as limitages de infraestrutura, saneamento, distribui¢o de agua e 0 acesso aos servigos
basicos de salide e manutencéo da vida. O complexo conjunto de desafios propostos pela ONU, crescimento exponencial, diversas defini¢des e as limitagdes
estruturai's da soci edade sobrep6e aos gestores publicos e governamentais uma pressao com a responsabilidade de realizar tomadas de decisOes estratégicas
para atender as demandas. A utilizac&o de diferentes tecnologias vem sendo cada vez mais adotada como forma de prover melhorias para as cidades.
Problema de Pesquisa e Objetivo

Indagou-se assim para a reflexdo: quais sdo as iniciativas implementadas que podem ser utilizadas em uma cidade que visa tornar-se inteligente no que tange
ao atendimento as questdes ambientais. Assim, o estudo tem como objetivo geral propor um mapeamento de iniciativas implementadas no mundo de acordo
com o fator ambiente inteligente proposto por Giffinger et a. (2007).

Fundamentacdo Tedrica

Esta se¢do apresentou uma andlise dos principais conceitos e caracteristicas referentes as cidades inteligentes. Abordando os tépicos cidade inteligente, cidade
digital, cidade sustentavel, suas associagoes, seguidos dos model os identificados na literatura que servirdo de base para o trabalho. Como o estudo de Giffinger
et a. (2007) que define Smart City como uma cidade que apresenta um considerével desenvolvimento em seis diferentes &reas, assim denominadas:
governanca inteligente, mobilidade inteligente, pessoas inteligentes, economia inteligente, ambiente inteligente e vidainteligente.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo foi estruturada em 04 (quatro) etapas principais: (i) coleta de dados e analise do conteddo, (ii)
identificacéo de iniciativas, (iii) categorizago por dimensdes, (iv) andlise e identificacdo de subcategorias das iniciativas de ambiente inteligente. Como forma
de coleta de dados foi utilizada a Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) e aandlise de contetido. A RSL foi utilizada para mapear e avaiar o territério
intelectual existente, identificando as principais contribuigdes cientificas para 0 campo pesquisado.

Andlise dos Resultados

Pararealizar aimplementacdo de uma cidade inteligente, Biadacz e Biadacz (2021) pontuam que é necessario a defini¢ao dos objetivos maisimportantes a
serem alcangados no qual a cidade devera se basear para o desenvolvimento sustentavel e nas necessidades dos residentes. Sendo assim, este traba ho teve
como objetivo geral propor um mapeamento de iniciativas jaimplementadas, conforme a dimensao de ambiente inteligente proposto por Giffinger et a.
(2007) resultando na construcdo de um model o genérico para aimplementacdo de ambientes inteligentes em cidades.

Conclusdo

Entende-se que o desenvolvimento de model os é importante para que gestores plblicos possam direcionar seus esfor¢os mais assertivamente para tornar as
cidades maisinteligentes no que tange ao ambiente, sendo este um ponto importante de partida em diregéo a sustentabilidade e preservacao ambiental de
cidades inteligentes e que emerge deste trabal ho.
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SMART CITIES: UM PANORAMA DAS INICIATIVAS DO PONTO DE VISTA DE
AMBIENTES INTELIGENTES

1 INTRODUCAO

O surgimento de inovagdes tecnologicas na industria, atreladas as novas formas do
comportamento humano, desencadearam as diferentes revolucdes industriais que impactaram
diversos setores, como o econdmico, o ambiental, o institucional e o social. De acordo com
Marson (2014), ao longo da histéria, a industria se destacou como o principal acelerador do
crescimento econdmico.

Anteriormente ao Censo Demografico de 1970, o Brasil ainda se apresentava como
uma sociedade que vivia majoritariamente em areas rurais. Porém, foi somente em 1970 o
primeiro registro da populagdo urbana superior a populacao rural (55,9%), iniciando, assim, a
tendéncia de expansao da urbanizagdao (IBGEeduca, 2015).

Em um mundo cada vez mais urbanizado, aumentam- se também as limitagoes de
infraestrutura, saneamento, distribui¢ao de dgua e o acesso aos servigos basicos de saude e
para manuten¢do da vida (UN, 2014). Diante das proje¢cdes mencionadas, em 2015, o Brasil,
juntamente com outros 192 Estado-membros da ONU, assinou um plano para os proximos 15
anos, 2016-2030, assumindo o compromisso de seguir as medidas recomendadas no
documento “Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”.

Nesse contexto, visando tentar sanar os obstiaculos encontrados nas cidades, a
utilizagdo de diferentes tecnologias vem sendo cada vez mais adotada como forma de prover
melhorias para a populagdo. Definir as cidades inteligentes ndo ¢ uma tarefa trivial, pois ao
pesquisa-las na literatura cientifica e nos relatérios técnicos podem ser observados diversos
termos empregados em contextos similares, tais como: cidades digitais (digital cities), cidades
cabeadas (wired cities), cidades do conhecimento (knowledge cities), cidades verdes (green
cities), cidades inteligentes (intelligent cities) e outros (SILVA, 2013).

O complexo conjunto de desafios propostos pela ONU, crescimento exponencial,
diversas defini¢cdes e as limitagdes estruturais da sociedade sobrepde aos gestores publicos e
governamentais uma pressdo com a responsabilidade de realizar tomadas de decisdes
estratégicas para atender as demandas. Diante deste contexto, indaga-se para uma reflexao:
quais sdo as iniciativas implementadas que podem ser utilizadas em uma cidade que visa
tornar-se inteligente no que tange ao atendimento as questdoes ambientais.

Assim, este estudo tem como objetivo geral propor um mapeamento de iniciativas
implementadas no mundo de acordo com o fator ambiente inteligente proposto por Giffinger
et al. (2007). Para a realizagdo deste trabalho, foram delimitados os seguintes objetivos
especificos: 1) buscar na literatura iniciativas implementadas no mundo para tornar-se uma
cidade com ambiente inteligente; ii) identificar modelos amplos j& implementados em smart
cities e; 1ii) propor um modelo genérico de orientagdo aos gestores publicos € governantes
para auxiliar na priorizacdo e direcionamento de iniciativas de ambiente inteligente.

Este artigo esta estruturado em cinco secdes, apds esta introducdo onde serad
apresentado o referencial teorico o qual descreve cidades inteligentes, cidades digitais, cidade
sustentavel e modelos voltados a cidades inteligentes, apresentacdo da metodologia,
resultados obtidos, discussdes, conclusio e referéncias utilizadas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo pretende apresentar uma analise dos principais conceitos e caracteristicas
referentes as cidades inteligentes. Neste artigo aborda-se a seguir os topicos cidade
inteligente, cidade digital, cidade sustentdvel, suas associa¢des, seguidos dos modelos
identificados na literatura que servirdao de base para a realizacao do trabalho.

2.1 2.1 CIDADE INTELIGENTE

O termo cidade inteligente, ou Smart City em inglés, foi criado no inicio dos anos
1990, a fim de identificar o crescimento urbano que emergia a partir do advento da tecnologia,
inovacao e globalizagdo (GIBSON; KOZMETSKY; SMILOR, 1992).
Para Rizzon et al. (2017), as pessoas representam uma parte importante para o
desenvolvimento e sucesso de uma Smart City, pois a tecnologia ¢ importante, mas ¢
necessario haver o envolvimento do cidaddo de forma participativa e integrada com esse
processo, gerando desse modo melhores resultados. Segundo Giffinger et al. (2007), uma
Smart City ¢ uma cidade que apresenta um consideravel desenvolvimento em seis diferentes
areas, assim denominadas: governanca inteligente, mobilidade inteligente, pessoas
inteligentes, economia inteligente, ambiente inteligente e vida inteligente. Entretanto, na
literatura sdo encontrados diversos autores que possuem defini¢des sobre o tema distintos,
assim como esses fatores. O quadro 1 sumariza diferentes defini¢des de Smart City
encontradas na literatura.

Quadro 1 - Conceitos de Smart City encontrados na literatura

Referéncia Definicao
Caragliu et al. Uma cidade pode ser considerada uma Smart City quando os investimentos em
(2009) capital humano e social e a tradicional e moderna infraestrutura de TIC serve

como impulsionadora de um crescimento econdmico sustentavel e de uma elevada
qualidade de vida, com uma gestdo prudente dos recursos naturais através da
governanga participativa.

Komninos et al. O conceito de Smart City estd ligado as nogdes de competitividade global,
(2011) sustentabilidade, capacitacdo e qualidade de vida, apoiados por redes de banda
larga e tecnologias modernas.

Giffinger et al. (2007) | Uma Smart City ¢ uma cidade que estd em franco desenvolvimento nestas seis
caracteristicas: economia inteligente; pessoas inteligentes; governanca inteligente;
mobilidade inteligente; ambiente inteligente e; vida inteligente, construidos com uma
combinacdo de doagdes e autogerenciamento, com cidaddos independentes e
conscientes.

Nam e Pardo (2009) Uma Smart City integra tecnologias, sistemas, infraestruturas, servigos e recursos em
uma rede organica que ¢ suficientemente complexa para desenvolver propriedades
emergentes inesperadas.

Fonte: Adaptado de Papa et al. (2015)



2.2 CIDADE DIGITAL

A cidade digital surge-nos como um conceito e “politica territorial” inserida numa

sociedade em rede; um sistema de pessoas e instituicdes conectadas por uma infraestrutura de
comunica¢do digital (como a Internet) que tem como referéncia uma cidade real, cujos
propositos variam e podem incluir diferentes objetivos. (FERNANDES, 2006).
Ambas terdo a tecnologia como elemento em comum, entretanto sdo identificadas outras
caracteristicas que diferenciam e que dardo o titulo a uma cidade como sendo “digital” ou
“inteligente”. Silva (2000) argumenta que o surgimento dessas cidades tem como objetivo
atender a comunidade em rede, virtualmente, ¢ sdo criadas visando suprir necessidades de
uma comunidade real. Essa expansdo surge a partir de iniciativas para caracterizar os espagos
virtuais. Dependendo dos promotores dessas iniciativas, podem se caracterizar cinco
tipologias de Cidades Digitais, destacadas no quadro 2, abaixo.

Quadro 2 - Tipologia de Cidades Digitais

Cidades Digitais Sdo aquelas cidades em que o governo costuma ser o grande provedor de
Governamentais de servigos, utilizando da tecnologia da informac¢do na administracdo publica
Iniciativas do Governo para prestagdo de servicos online, facilitando os cidaddos na

desburocratizagdo e transparéncia das fungdes governamentais. Ha
diferenciagdo nos tipos de servigos dependendo do municipio, estado ou pais.

Local ou Regional

As comunidades digitais para ter acesso precisam preencher um cadastro e obter

Cidades Digitais Nao . . . s
& uma senha e o tipo de servigo oferecido para frequentar a cidade pode ser

Governamentais cobrado ou gratuito. Os servigos podem ser a promogdo de lazeres digitais,
encontros virtuais em chats, permitir acesso a varias grandes circulagdes,
enciclopédias, classificados digitais, informagdes turisticas, informagdes locais,
dentre outras.

Cidades Digitais de Formadas por grupos sociais diferenciados como Organizagdes Nao-

Iniciativas do Terceiro Governamentais, Fundagdes e Associacdes com apoio de empresariado e que

Setor ndo visam lucros. Abordam a inclusdo digital e social, e geralmente sdo
tematicas.

Sdo aquelas cidades que se caracterizam pelo ingresso espontineo da
comunidade digital local. Individuos ou grupos sociais sdo os responsaveis pela
sua arquitetura e a forma de organizagdo esta vinculada a sites locais, pessoais
ou ndo, as salas de bate-papo do mesmo nome da cidade real, da frequéncia em
enderecos eletronicos que divulguem as noticias locais e eventos.

Iniciativas Espontaneas
e Individuais

Cidades
Digitais de Iniciativas
Mistas

Sao aquelas cidades que através da parceria publico, privado e terceiro setor em
seus projetos priorizam a inclusdo digital e social, ou de servicos (SILVA, 2000,
p. 101).

Fonte: adaptagdo de AZEVEDO, M. de L. P. de; ARANTES, P. T L. (2012).
2.3 CIDADE SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel possui como um dos seus principais desafios garantir a
mitigagdo nao apenas da degradacdo ambiental como também dos problemas sociais
resultantes do modo de consumo exacerbado (UNESCO, 1997; REES, 2006).

A Cidade Sustentavel, ¢ o tipo mais durdvel de assentamento que o ser humano ¢ capaz de
construir, ¢ a cidade capaz de propiciar um padrao de vida aceitavel sem causar profundos



prejuizos ao ecossistema ou aos ciclos biogeoquimicos de que ela depende (ROSELANDE,
1997). Segundo Mendes (2008), para ser possivel atingir o desenvolvimento sustentavel, a
protecdo do ambiente deve ser entendida como parte integrante do processo de
desenvolvimento e ndo considerada isolada. Sachs (2002) apresentou a divisdo dos tipos de
sustentabilidade em categorias, aos quais serdo vislumbradas no quadro 3, abaixo:

Quadro 3 - Tipos de sustentabilidade

IDENTIFICAGAO DESCRIGAO

Sustentabilidade Social Alcance de patamar razoavel de homogeneidade social, com a distribuicao de
uma renda justa, emprego pleno e/ou auténomo com qualidade de vida
decente, igualdade no acesso aos recursos € servigos sociais.

Sustentabilidade cultural Mudancas no interior da continuidade (equilibrio entre respeito a tradi¢do g
inovacao).

Sustentabilidade ecologica Preservacdo do potencial do capital natural na sua produgdo de recursos
renovaveis ¢ a limitagao do uso dos recursos nao renovaveis.

Sustentabilidade ambiental | Respeitar e realgar a capacidade de autodepuragdo dos ecossistemas naturais.

Sustentabilidade Territorial | Configuragdes urbanas e rurais balanceadas, melhoria do ambiente urbano,
superagdo das disparidades inter-regionais e estratégias de desenvolvimento
ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis.

Sustentabilidade Desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, com seguranga
alimentar, capacidade de modernizagdo continua dos instrumentos de

Econdmica ~ . , . o L
producdo, razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnologica e
inser¢do soberana na economia internacional.

Sustentabilidade Nivel razoavel de coesdo social; democracia definida em termos de

apropriag@o universal dos direitos humanos e desenvolvimento da capacidade
do Estado para implementar o projeto nacional, em parceria com todos 0s
empreendedores.

Politica Nacional

Sustentabilidade Politica Eficacia do sistema de prevencdo de guerras, na garantia da paz e na
promocao da cooperacdo internacional, pacote entre paises do hemisférios
Norte-Sul de co-desenvolvimento, baseado no principio da igualdade,
controle institucional efetivo do sistema internacional financeiro e de
negocios, controle institucional efetivo da aplicagdo do Principio da
Precaucdo na gestdo do meio ambiente e dos recursos naturais, prevengdo das
mudancas globais negativas, protecdo da diversidade bioldgica (e cultural),
gestdo do patrimoénio global, como heranga comum da humanidade, e sistema
efetivo de cooperacdo cientifica e tecnologica internacional e eliminagdo
parcial do carater commodity da ciéncia e tecnologia, também como
propriedade da heranga comum da humanidade.

Internacional

Fonte: adaptado de SACHS, I., (2002)
2.4 MODELOS VOLTADOS AS CIDADES INTELIGENTES

2.4.1 Modelo de Evolugao Smart City



O modelo apresentado representa a evolugdo de uma cidade convencional a uma
Smart City, especialistas internacionais destacam quatro fases comuns da evolucdo, sdo elas
respectivamente, fase vertical, fase horizontal, estagio conectado e pdr fim a fase inteligente.
A fase vertical, envolve a introducdo da tecnologia nos diferentes servigos urbanos (gestao da
iluminagao publica, residuos s6lidos, mobilidade etc.). Durante a fase horizontal, uma vez que
a cidade tenha digitalizado os servigos e tenha implementado uma solugdo tecnoldgica
horizontal, podera interconectar cidadaos, servigos urbanos, universidades e redes urbanas;
por ultimo a fase inteligente, o qual além da tomada de decisdes de forma preditiva,
antecipam-se circunstancias e acontecimentos, com base em dados estatisticos, € usa-se um
ecossistema de inovacao “em escala”.

2.4.2 Modelo do Centre of Regional Science da Vienna University of Technology

O Modelo do Centre of Regional Science da Vienna University of Technology,
também denominado European Smart Cities foi desenvolvido com uma abordagem de
classificagdo de quatro objetivos, sendo estes, publicados em 2007 (Giffinger, et al., 2007)
tratando-se das cidades de média dimensao na Europa, tendo como perspectiva e desafios de
desenvolvimento. De acordo com Durand (2013), as cidades inteligentes do futuro irdo por
sua vez, contribuir de maneira geral para o ganho da sociedade como um todo, podendo
favorecer o crescimento sustentavel da economia. Ainda segundo o mesmo autor, por meio do
Centre of Regional Science (2007), habitualmente, a cidade que pretende ser considerada
Smart ¢ formada por um conjunto de seis caracteristicas, a partir da combinacdo de forma
inteligente de atividades com as funcionalidades, as quais devem apresentar um bom
desempenho. Os seis fatores sdo destacados no quadro 4, abaixo:

Quadro 4 - Seis fatores de uma cidade Inteligente

Economia Inteligente Dentro desse contexto busca-se fomentar o espirito inovador, o
empreendedorismo, produtividade, inser¢@o internacional, assim como estimular
a capacidade de transformacao.

Mobilidade Inteligente Envolve o desenvolvimento de sistemas de transporte sustentavel, inovador e
seguro.
Ambiente Inteligente Trata aspectos ambientais, tais como a poluicdo, prote¢do ambiental e a propria

gestdo sustentavel de recursos.

Pessoas Inteligente Dimensdo definida pelo nivel de qualificagdes, aprendizagem a longo prazo,
flexibilidade, criatividade, participacdo na vida publica e pluralidade ética e
social.

Qualidade de Vida| Atrela as caracteristicas diversas de qualidade de vida da populacdo, como

Inteligente equipamentos culturais, condi¢cdes de saude, seguranga individual, qualidade de

caracteristicas moradia, instalacdes educativas, fomento da atratividade politica e
coesao social.

Governanga Inteligente Nesse cenario ¢ trabalhado a potencializagdo na participacdo de tomadas de
decisdo, a geragdo de servicos publicos e sociais, governacdo de forma
transparente e estratégia para as perspectivas politicas.

Fonte: adaptado de Giffinger, et al., (2007)



Com base nas informacdes obtidas das cidades e no intuito de auxiliar os gestores das
cidades a obter uma cidade inteligente com iniciativas voltadas aos aspectos ambientais, de
modo, a alinhar com a busca mundial para a preservagao ambiental, optou-se por abordar o
mapeamento de iniciativas voltadas a este ambiente inteligente, realizando a subcategorizagao
das implementagdes identificadas na literatura.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo foi estruturada em 04
(quatro) etapas principais: (i) coleta de dados e analise do conteudo, (ii) identificacdo de
iniciativas, (iii) categorizacdo por dimensdes, (iv) analise e identificacdo de subcategorias das
iniciativas de ambiente inteligente. Por se tratar de um estudo exploratorio e descritivo, de
natureza qualitativa buscou-se identificar multiplos significados atribuidos a realidade
complexa das smart cities. Como forma de coleta de dados foi utilizada a Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) e a analise de contetido. A RSL foi utilizada para mapear
e avaliar o territério intelectual existente, identificando as principais contribui¢des cientificas
para o campo pesquisado.

Com a andlise de contetido foram identificados na literatura iniciativas de smart cities
publicados em forma de artigos cientificos.. A busca dessas informagdes ocorreu através da
base de dados Scopus (Elsevier), utilizando-se os seguintes termos: (“smart cit*”);
(“initiative”), (“impact”) e (“DOCTYPE,"ar””), foi adicionado filtragem relacionado ao ano
de publicagdo, sendo selecionado de 2019 a 2023. Essa busca obteve-se como retorno 50
artigos. Apds a avaliacdo dos artigos encontrados, 16 deles foram identificados como
pertinentes ao estudo.

Complementarmente, o proximo passo estabelecido foi realizar a leitura completa dos
artigos, e identificar as iniciativas explicitas e implementadas de smart cities, para que assim
pudessem ser interpretadas e categorizadas conforme as seis dimensdes propostas por
Giffinger et al. (2007). Dos 16 artigos identificados, optou-se por descartar 2 artigos, apos a
leitura completa por ndo apresentar dados conforme os critérios de inclusdo, obtendo-se,
portanto, 14 artigos o qual foram extraidas as iniciativas e tecnologias identificadas. A tltima
etapa foi realizar o enquadramento conforme as dimensoes.

Para realizar um estudo mais aprofundado optou-se por selecionar a dimensdo de
“Ambiente Inteligente” para realizar a analise qualitativa das iniciativas e agrupa-las
conforme similaridade. Apresentam-se assim os principais resultados do estudo.

4 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos através das etapas anteriores. O
primeiro passo a ser considerado para o entendimento da implementacao de iniciativas no
paradigma de Ambiente Inteligente ¢ compreender quais tecnologias suportam essa
implementagdo, para isso foi feita um levantamento das iniciativas encontradas na revisao
sistemdtica e relacionou-se cada tecnologia as iniciativas cabiveis e suas aplicacdes em
Ambientes Inteligentes.

4.1 TECNOLOGIAS ENCONTRADAS
4.1.1 Big Data

M¢étodo que auxilia na previsdo de oferta e demanda e realizam analises de
preferéncias dos usuarios, como exemplo de aplicagdo pode ser citado Centro de Comando de
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Operagdes de Cidade Inteligente Ping An estabelecido dentro de uma torre, onde apresenta a
utilizagdo de Big Data de Shenzhen para informar a gestao urbana e a tomada de decisdes em
multiplas dimensdes de governanga, transporte, seguranga e desenvolvimento social,
econdmico e ambiental (HU, 2019).

4.1.2 Blockchain

Sua utilizacdo ocorre através da exploragdao da tecnologia pelos governos para reduzir
a burocracia, a corrupgao ¢ o poder discricionario € aumentar tanto a eficiéncia do processo
quanto a confianga na manutengdo de registros publicos governamentais, os dados utilizados
sdo recursos publicos onde qualquer um pode alterar, mas apenas com o consentimento de
todos (XENOU, MADAS E AYFANDOPOLOU, 2022)

4.1.3 Cameras e Sistema de Posicionamento Global

A utilizagdo de rede cdmeras tem como objetivos fazer a verificagdo do fluxo de
pedestres, também podem realizar reconhecimento facial e rastreamento para entender como
as pessoas se movem pela cidade. A mesma tecnologia pode ser utilizada para fazer o
monitoramento de veiculos de transporte coletivo, em tempo real (JAMES ET AL, 2022).

4.1.4 Impressao 3D

Com o crescimento do comércio eletronico, o qual evidenciou a substitui¢ao de
estabelecimentos fisicos por lojas na web e as tendéncias logisticas ou de fabricagdo
emergentes, como a impressao 3D, sdo representagdes de exemplos vividos da digitalizagao
(XENOU; MADAS; AYFANDOPOLOU, 2022).

4.1.5 Inteligéncia Artificial

Considerada uma 4rea das ciéncias da computagdo que adiciona inteligéncia as
aplicagdes, sendo o avango tecnoldgico que fornece aos computadores habilidades
semelhantes as humanas, permitindo que algoritmos de aprendizagem baseado em visdo
computacional possam por exemplo, processar imagens sem intervencdo humana, sendo
utilizadas em contagens e fluxos de pedestres, monitoramento da qualidade do ar, detec¢do de
vazamentos de dgua, entre outros (LYTRAS e SERBAN, 2020).

4.1.6 Internet das Coisas (IoT)

Facilitador tecnolégico do movimento de cidade inteligente devido ao acesso
onipresente ¢ instantdneo a informagdo e capacidade de processamento de informagdo, onde
os grandes dados podem ser utilizados e integrados fisica e logicamente em processos
interconectados que reunem informagdes ndo estruturadas ou em massa. Com a utilizacdo da
inteligéncia sdo realizadas andlises dos dados interconectados, identificando tendéncias,
padrdes, resultados e realizando previsdes, a fim de identificar solucdes eficientes e oportunas
para melhorar o valor da produgdo, a organizacao do sistema ou os resultados dos processos(
LYTRAS e SERBAN, 2020).

4.1.7 Redes Wi-Fie 5G



As redes de comunicagdo, como banda larga e redes moveis, Wi-Fi publico gratuito e
redes de area ampla de baixa poténcia (LPWAN) fornecem suporte para a Internet das Coisas,
essa infraestrutura imaterial como hotspots Wi-Fi e o fornecimento de altas velocidades de
download da Internet podem vir a facilitar as operagdes de logistica da cidade por meio de
comunicagdo ¢ troca de dados mais rapidas, permitindo a coleta de dados por diferentes
dispositivos (LYTRAS; SERBAN, 2020).

4.1.8 Sensores

A implementacdo de sensores, que comumente realizam a transferéncia de dados em
tempo real, podem ser utilizados para a realizagdo de medi¢des como fluxo de trafego,
movimento de pedestres, qualidade do ar, temperatura, umidade, chuva, numero de
passageiros, velocidade do vento, consumo de energia etc. Dentro desse ambiente pluralista e
que uma abordagem integrada para a coleta de dados e a curadoria tem o potencial de apoiar o
planejamento, a gestdo e a conscientizacao social da cidade e desenvolver novos métodos de
avaliacdo para futuras infraestruturas ou intervengdes politicas (JAMES ET AL, 2022)

4.1.9 Servicos de Computagdao em Nuvem

A Computagdo em Nuvem pode ser usada como modelo para melhorar a eficiéncia e a
satisfacdo do usuario no governo eletronico usando uma plataforma na Internet, no qual
combinam um conjunto de tecnologias para permitir o acesso conveniente a rede e aos

servicos de aplicativos, informagdes e computagdo fornecidos pelo governo (BIADACZ e
BIADACZ, 2021).

4.1.10 Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs)

As TICs sdo consideradas agentes de crescimento econdmico e catalisadores de
mudangas econdmicas € sociais estruturais essas tecnologias digitais podem ser usadas em
rede e big data urbano para lidar com uma série de questdes, como melhorar a governanga e a
prestagao de servigos, criar infraestrutura critica mais resiliente, aumentar a economia local,
tornar-se mais sustentdvel, produzir melhor mobilidade, ganhar transparéncia e
responsabilidade, melhorar a qualidade de vida e aumentar a seguranca. Estudos apontam que
na ultima década, muitos programas buscaram incorporar as TIC no ambiente urbano por
meio de um processo de pesquisa engajada, co-criagao e aprendizado compartilhado entre os
governos locais, universidades e empresas, adotando uma abordagem de inovagdo da Hélice
Triplice (RUSO; HORVAT; MARIRIC, 2019).

4.2 INICIATIVAS IMPLEMENTADAS NO AMBITO DE AMBIENTE INTELIGENTE

Esta sec¢ao apresenta os resultados da revisao sistematica da literatura realizada com as
iniciativas implementadas no ambito do ambiente inteligente. Os resultados de iniciativas
identificadas foram agrupados por similaridade, sendo sub categorizados como: (i) politica;
(i1) agua; (iii) clima; (iv) lixo e residuo (v) fauna e flora; (vi) energia; (vii) qualidade do ar e
(viii) industrias.

4.2.1 Iniciativas relacionadas a politica



Além dos aspectos tecnoldgicos de uma cidade inteligente, os cidaddos estdo no centro
da cidade, e a formulagdo de politicas deve ter como objetivo criar a melhor qualidade de vida
para os residentes (ANGELIDOU, 2015).

Dentre alguns exemplos de iniciativas relacionadas a politica ¢ possivel citar o Plano
Diretor Inteligente e Sustentavel de Medellin (MedIS2030), o qual compde o planejamento e
previsao estratégica para o direcionamento espacial tecnologico em seu contexto regional para
2030, onde se articula as varias dimensdes das politicas publicas espaciais, maximizando os
vinculos rurais e urbanos com base na implementacao de projetos- pilotos de base tecnoldgica
altamente inovadores, financiados por meio de parcerias publico-privadas estratégicas e ajuda
internacional.

A cidade de Barcelona também definiu algumas iniciativas como a unificagao de todos
seus planos desenvolvidos separadamente que envolviam acgdes climaticas em uma Unica
estratégia, qual denominou-se Plano Clima 2018-2030, o plano desenvolvido juntamente com
os cidaddos possui cinco linhas de agdes definidas, sdo essas: (1) o bem-estar das pessoas em
primeiro lugar, (2) melhorar a eficiéncia dos edificios, (3) transformar os espagos publicos em
ambientes saudaveis, biodiversos, eficientes e inclusivos, (4) desvincular o qualidade de vida
das pessoas a partir do crescimento econdmico com uma visao que aproveita a0 maximo os
recursos € evita emissdes e geracdo de residuos, e (5) colaboracdo de uma cidadania
informada, critica, proativa e empoderada. O principal objetivo que Barcelona visa para 2030
em termos de adaptacdo as mudangas climaticas, ¢ aumentar a infraestrutura verde urbana da
cidade em 1,6 km2 (FERNANDEZ; PEEK, 2020).

4.2.2 Iniciativas relacionadas a dgua

Com a implementagdo de uma gestdo inteligente da dgua ¢ possivel proteger o
abastecimento de agua da cidade por meio da tomada de decisdes em tempo real, além de
evitar o desperdicio, usando dados para detectar vazamentos, temperaturas e pressoes da agua
(FERNANDEZ; PEEK, 2020). O tratamento ¢ o consumo de agua, sdo mencionadas como
iniciativas implementadas em Czestochowa, na Polonia, onde possuem uma solucdo relativa a
gestao dos residuos do processo de tratamento de dguas residuais para as necessidades de
constru¢des de comunicagdes, implantacdo de sistema de controle ativo de vazamentos e
monitoramento direto da rede de esgoto pela empresa municipal gestora da rede de agua e
esgoto. Enquanto que a cidade de Viena possui o objetivo de otimizar o uso de agua e de
energia em edificios escolares através de fontes de energia renovaveis na rede elétrica da
cidade.

Outras iniciativas como o desenvolvimento de uma praga de agua a qual ¢ equipada
com um sistema de previsdo de chuva que visa proteger a cidade de fortes chuvas e
sobrecarga de esgoto na cidade de Roterda na Holanda, e a iniciativa de Viena, a partir da
estratégia Smart City Wien de infiltragdo de dgua nas ruas, o sistema de monitoramento
inteligente para irrigagdo automatica em 40% dos parques de Barcelona, podem ser usadas
como exemplos de iniciativas relacionadas a agua.

4.2.3 Iniciativas relacionadas ao clima

Em relacdo a mitigagdo das mudancas climaticas, Ivars-Baidal et al (2023) traz que os
planos de cidade inteligente e de destino inteligente devem enfatizar a mitigagdo e adaptacao
as mudangas climaticas, destacando em sua andlise a necessidade de politicas ambientais
urbanas mais ambiciosas. Fernandez e Peek (2020) mencionam a experiéncia da cidade de
Viena com a implementacdo e financiamento de iniciativas para a utilizagdo de sensores
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ambientais e climaticos, os quais sdo utilizados nos semaforos da cidade. Referente ao
mapeamento de vulnerabilidade ao calor por subdistrito sdo utilizados dados de satélites
juntamente com dados populacionais no portal Open Data Viena.

O projeto SmartKB, possui como finalidade nas interagdes de planejamento e design
relacionados ao resfriamento de edificios e ambiente urbano. A cidade pretende ainda
acrescentar novos pontos de sombra devido ao calor extremo vivenciado pela sua populagao,
e por fim o desenvolvimento da primeira rua adaptada ao clima de Viena, equipada com arcos
de resfriamento evaporativo.

4.2 .4 Iniciativas relacionadas a coleta de lixo e residuos

As iniciativas de monitoramento para previsdo de quantidade de residuos produzidos
para as coletas, foram pontuadas por Biadacz e Biadacz (2021) onde ¢ mencionado a
implementagdo adotada pelas cidades de Chicago, nos Estados Unidos, e de Seul, Coreia do
Sul. Através da instalacdo de sensores em latas de lixo, os quais posteriormente formariam
uma ferramenta analitica, as cidades previram corretamente a quantidade de lixo produzido.
Como resultado, obtiveram a otimizagao das rotas de servigos municipais de coleta, e reducao
de 20% no numero de ratos nas cidades, bem como uma economia financeira relativa.

Em Barcelona o controle e tratamento de residuos sdo mencionados através das
iniciativas de implanta¢do do sistema de controle ativo de vazamentos e monitoramento da
rede de esgoto que através das aplicagdes digitais e solugdes organizacionais visam monitorar
a segregacao para prever a quantidade de residuos produzidos pelos moradores.

4.2.5 Iniciativas relacionadas a fauna e flora

Fatores e a indicadores de cidades inteligentes, comumentemente incluem
diversas demandas para infraestruturas de areas verdes (WYRWA; ZARAS; WOLAK, 2021).
Isto, pode ser exemplificado com as iniciativas mencionadas pelos autores Ferndndez e Peek
(2020), como Plano Clima desenvolvido por Barcelona que visa o aumento da sua
infraestrutura verde em cerca de 1,6m2, além de adaptagdes sem a utilizagdo das Tecnologia
da Informacao ¢ Comunicag¢ao, como a fortificacao da orla maritima com 700.000 m3 de areia
juntamente com a constru¢do de diques, a rede de corredores verdes que busca conectar os
diversos espacos verdes da cidade implementando jardins verticais e coberturas vivas.

Ja para Viena, algumas das adaptacdes para as alteragdes climaticas sdo o
desenvolvimento de um jardim de chuva, localizado no bairro Zoho, contendo uma
pavimentacdo permeavel e arborizagdo urbana, expansdo de espagos verdes e criagdo de
espagos frescos, com pontos de sombra para o calor extremo de Viena. Além disso, a cidade
também busca esfor¢os adicionais de adaptacdo como a interligagdo de espagos abertos,
jardins comunitarios, o esverdeamento de fachadas e jardins verticais.

Referente a protecdo da biodiversidade urbana desenvolvida, Viena possui o
mapeando dos locais de reproducdo de andorinhas por meio de uma abordagem inteligente e
participativa, além de disponibilizar uma plataforma online do projeto City
Nature que visa conscientizar as pessoas sobre o valor da natureza, e reunir as
principais informagdes sobre o projeto.

4.2.6 Iniciativas relacionadas a energia
O planejamento urbano sustentavel e inteligente ¢ um mercado em rapido crescimento

com alguns impulsionadores de crescimento muito fortes (BIADACZ; BIADACZ, 2021).
Para uma gestdo sustentavel de energia existem diversas iniciativas espalhadas por cidades ao
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redor do mundo, uma dessas cidades ¢ Czestochowa, na Polonia que implementou uma gestao
sustentavel energia utilizando o principio 5XxE (Energia, Economia, Ecologia, Educacdo e
Eficiéncia), atribui¢do de subsidios a substituicdo de sistemas de aquecimento por sistemas
economizadores e ecoldgicos e a instalacdo de dispositivos de produgdo de energia a partir de
fontes renovaveis, ou seja, instalagdes solares, instalacdes fotovoltaicas e bombas de calor,
com dois programas: “Reducing Low Emissions” e “Comuna Ensolarada”, e a
implementagdo de um sistema de controle de iluminacdo com economia de energia (em
tecnologia LED) em mais de 110 ruas.

Outras implementagdes inteligentes no ambito de energia sdo a utilizacdo de fontes de
energia renovaveis, edificios auto suficientes em energia, quadros inteligentes em instalagdes
publicas, solu¢des modernas de producdo de energia, entre outros. Por fim, Paskaleva, Evans
e Watson (2021) pontuam as solu¢des de economia de energia em sistemas elétricos e de
transporte a partir do monitoramento de TIC e a incorporacdo de fontes renovaveis de energia
no transporte publico para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

4.2.7 Iniciativas relacionadas a qualidade do ar

De acordo com Smith et al. (2023), as iniciativas de Medellin referentes a qualidade
do ar, como o projeto de sensoriamento “Smart Campus” o qual coleta informacdes da energia
produzida internamente por painéis solares para compartilhar dados de producgdo de energia e
analisar os impactos nos niveis de CO2, e o “Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el
Valle de Aburrd” que apresenta o desenvolvimento tecnologico e inovacdo, a fim de
identificar e prever eventos naturais e antroépicos que possam alterar as condi¢des ambientais
da regido ou que possam gerar riscos a populagdo, sdo de suma importancia visto que assim
havera contribuicdes para a reducao dos custos de manutengdo da cidade, crescimento
econdmico e cumprimento das obrigacdes impostas em relacdo as emissdes de poluentes ao
meio ambiente.

Ademais, os dados também sdo utilizados como ponto de partida para o
estabelecimento das medidas de reducao da poluicao, e de politicas publicas, como o Plano
Integral de Gestdo da Qualidade do Ar para o Vale do Aburra 2017 —2030 e o Protocolo
Operacional para tratar de questdes relativas a polui¢do do ar (Area Metropolitana del Valle
de Aburra-AMVA, 2019).

4.2.8 Iniciativas relacionadas a Industria

A cidade inteligente de Shenzhen, na China, ¢ destacada por HU (2019) que analisa a
trajetoria de transformagdo econdmica da cidade em direcdo a uma economia do
conhecimento e a transformacao do planejamento da cidade em dire¢do a uma priorizagao de
sustentabilidade e inovagdo. Essas transformacdes economicas e de planejamento abriram
caminho para o plano de cidade inteligente de Shenzhen em 2018, o qual destacou-se a
utilizacdo da definicdo de Shenzhen inteligente como meta estratégica para o
desenvolvimento futuro da cidade. A cidade possui duas empresas gigantes de
telecomunicacdes — Huawei e Tencent — e realizou uma aproximagdo para que estas
desempenhassem papéis fundamentais no avanco do movimento de cidades inteligentes na
China.

As grandes empresas estabelecidas na China como, Huawei, Baidu, Alibaba, Tencent,
sao frequentemente favorecidas pelos governos chineses na implantacdo de projetos de
cidades inteligentes sob uma cultura politica crescente de 'inovacdo nativa'. A meta de
desenvolvimento de economia circular e industrias verdes presentes no plano estruturado em
2010 foi um marco de afastamento fundamental do desenvolvimento anterior da cidade, que

11



seguia como trajetoria de crescimento a industrializagdo. Assim, em 2010, foi pontuada a
transformagdo economia por meio de: (1) fortalecimento das industrias essenciais de alta
tecnologia, finangas, logistica e cultura; e desenvolvimento de novas industrias; (2) aumentar
a participacao dos gastos em P&D no PIB e aumentar a capacidade de inovagao nativa das
empresas locais; (3) atualizagdo de industrias tradicionais liderada pela inovagao; e (4)
desenvolver a economia circular e as industrias verdes.

5 DISCUSSAO

Com a identificacdo de tecnologias que sdo utilizadas por cidades inteligentes e do
mapeamento de iniciativas voltadas a dimensdo de ambiente inteligente, juntamente com a
definicdo de suas subcategorias, foi proposto um modelo, apresentada na figura 1, para
auxiliar os gestores de cidades na visualizacdo de possiveis iniciativas que podem vir a serem
adotadas por uma cidade que visa trata dos aspectos como poluicdo, protecdo ambiental e
gestdo sustentdvel. Para melhor entendimento do gestor sera pontuada as caracteristicas de
cada subcategoria/subdimensao apresentada no modelo.

Figura 1 — Modelo de iniciativas de ambiente inteligente e tecnologias

Plano integral de gestao da qualidade do ar
Formulagdo de peliticas ambientais
Plane Clima 2018-2030

AMBIENTE INTELIGENTE

Infraestrutura verde
Rede de corredares verdes
Jardins de chuva

Smart City Wien Construgao de corredores azul-verde
Interigacio de espacos verdes
Dados de guas residuais b
Criagio de espagos verdes
Tratamento de agua : e
é FAUNA E Jardins Comunitarios
:ﬂdﬂl;ﬂﬂ de 9“:1 POLITICAS FLORA Esverdeamentos de fachadas
e Jardins verticais
Monitoramento de vazamentos, temperatura e Protecio da biodiversidade urbana
pressdes de dgua E -
Redes de caixas de dgua pluvial =R u.e. en.erglas ren.o SR
Sistema de irrigagao aulomatica em parques 5 Eﬁ;a:u; enargéiica .
Sistema de armazenamento e reutilizagdo de AGUA ENERGIA Ty ca enson-amen o
dgua da chuva Caonsumo de eletricidade
Sistema de controle de enchentes Solugbes modernas de produgdio de energia
Otimizagdo do wuso de agua e energia em Produgdo de calor distrital
edificios escolares Economia de energia em sistemas elétricos
Infiltragdo de dgua nas ruas QUALIDADE Edificios autossuicientes em energia
CLIMA DO AR Medigtes de consumo de energia
Mitigagio das mudangas climaticas
Sensores ambiantais e dimaticos Honoramentada/usidad eicio
Mapeamento da vulnerabildade ac calor Lew Garben CRy
Ampliacio no ndmero de pontos de sombra Medigdo da qualidade do ar
Rua adaptada ac clima LIXO E . Protocolo operacional para poluigao do ar
RESIDUO INDUSTRIA Medigao de poluentes gasosos
Tratamento e controle de residucs Transmiss&o de dados da qualidade do ar
Coleta de lixo Fortalecimento das indistrias
Sensores em latas de lixo Indistrias verdes
Sensores em pontos de coleta Participagao e P&D
Pontos pnesmaticos de coleta de lixo Economia Circular
Atualizado de indistrias tradicionals
SERVICO DE NUVEM = 5
SENSORES IMPRESSAO 3D INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GPS INDUSTRIA 4.0
BLOCKCHAIN
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Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Para realizar a implementacdo de uma cidade inteligente, Biadacz e Biadacz (2021)
pontuam que ¢ necessario a definicdo dos objetivos mais importantes a serem alcangados no
qual a cidade devera se basear para o desenvolvimento sustentavel ¢ nas necessidades dos
residentes. Além disso, as diversidades de contextos territoriais e urbanos e as politicas
locais e tipos de atores envolvidos fazem com que ndo exista um unico modelo de cidade
inteligente (KUMMITHA; CRUTZEN, 2017).

Desse modo, a subcategoria “politica” ¢ identificada como de suma importancia para o
desenvolvimento de um modelo, visto que as iniciativas de planejamento, formulagdo de leis
e de planos a serem adotadas para as questdes ambientais sao o que definirdo o modelo a ser
executado. Apesar de ser pontuada como uma subcategoria individual é necessario destacar
que essa apresentard uma relacao direta com qualquer uma das demais subcategorias, levando
em consideragdo que um plano ou planejamento politico pode ser voltado especificamente a
uma subarea.

E possivel identificar que a sustentabilidade esta atrelada a diversos conceitos de
cidade inteligente, assim como, a conceituagdo especifica de cidade sustentdvel destaca que as
cidades devem se tornar sustentavel. Para Chan (2015) a busca das cidades por seus
beneficios sociais € econOmicos vem com fortes pressdes ambientais, como a rapida
exploragdo dos recursos naturais o que ameaga o abastecimento de agua, alimentos e energia
para as cidades. Conforme mencionado, a gestao inteligente da agua possui potencial para a
protecdo de um abastecimento de dgua da cidade através da tomada de decisdes em tempo
real, ajudando a evitar desperdicio. Sendo assim, a subcategoria “agua” parte da realizagao de
todo controle de consumo, tratamento, gestdo, monitoramentos e otimizagdo da utilizacdo da
agua.

As pressdes ambientais sofridas pelas cidades, estdo aumentando principalmente
devido a intensificacdo das mudangas climaticas, diante da luta para manter a temperatura
média global da Terra conforme acordado internacionalmente (FERNANDEZ; PEEK, 2020).
Para Hunt e Watkiss (2011) a mudanga climatica possui impactos diretos que afetam o uso de
energia, saude, aumento do nivel do mar, eventos climaticos extremos na infraestrutura
construida e disponibilidade de &gua e recursos nas cidades. Diante da vulnerabilidade
apresentada pelas cidades aos impactos das mudangas climdticas, se faz necessario a criacao
de sociedades adaptaveis, o clima disposto na terceira subcategoria, caracteriza-se pelas
implementagdes voltadas para as mitigacdes das mudancas climaticas, ado¢do de medidas de
temperaturas € mapeamentos realizados para controle.

Conforme mencionado por Wyrwa, Zaras e Wolak (2021) atualmente, de acordo com a
defini¢do da Comissdo Europeia, uma cidade inteligente ¢ aquela que utiliza tecnologias
digitais para aumentar a eficiéncia e melhorar as condi¢des de vida, reduzir custos e
economizar recursos, bem como aumentar o engajamento civico. Destacando como principais
setores de uma cidade inteligente o transporte, energia, saide, dgua e gestio de residuos.

Os autores Biadacz e Biadacz (2021), assim como Fernandez e Peek (2020), citam
cidades inteligentes que apresentam iniciativas para o lixo e o residuo. Evidencia-se a que seja
dada importancia para as implementagdes voltadas ao lixo e residuos de uma cidade, essa
subdimensdo possui como enfoque as medidas adotadas em todos processos de coleta,
tratamento e controle de uma cidade.

A subdimensdo de fauna e flora estd relacionada, de modo geral, a protecdo da
biodiversidade e a adocao de ambientes urbanos verdes. Esta ird englobar iniciativas que
podem ser atreladas a trés tipos de sustentabilidade, sendo essas: a sustentabilidade territorial,
sustentabilidade ecoldgica e sustentabilidade ambiental.

Os principais desafios que a economia global enfrenta ocorrem devido as mudangas
climaticas e a disponibilidade limitada de recursos energéticos, seguranca energética e
poluicdo (XENOU; MADAS; AYFANDOPOLOU, 2022). A sexta subcategoria, energia,
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abrange sobre a utilizagdo de novas solugdes de producdo de energia renovaveis, controle nas
medi¢des do consumo, utilizagdo com eficiéncia e economia.

Como sétima subcategoria apresentada, a qualidade do ar ird tratar diretamente as
adogdes de protocolos, monitoramentos e controles do ar, assim como, dos poluentes gasosos.
Atrelada diretamente a qualidade de vida da populacdo, a qualidade do ar deve ser
preocupagdo para os gestores da cidade, diante dos seus impactos em todo meio ambiente.
Smith et al. (2023) pontua que a apropriagdo da tecnologia com o vinculo direto com
problemas comuns, como a qualidade do ar, contribuiu para conceituagdes da cidade
inteligente mais relevantes, como a cidade de Medellin, a mesma ¢ vista como uma estratégia
de planejamento para o futuro dentro da nova légica de desenvolvimento promovida por
organizagdes internacionais em todo o mundo.

Por fim, cabe ressaltar, que uma iniciativa presente em uma subcategoria, pode possuir
relagdes com uma ou mais subcategorias, visando que todas estdo dentro de uma dimensao e
possuem beneficios cumulativos. Além disso, sdo apresentadas as tecnologias identificadas,
de acordo com a literatura, utilizadas por cidades inteligentes para adocao das iniciativas.
Sendo essas: big data, blockchain, cameras, servigos de nuvem, sistema de posicionamento
global, internet das coisas, impressdo 3D, tecnologias da informacdo e comunicacao,
inteligéncia artificial, redes sem fio e sensores.

6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo geral propor um mapeamento de iniciativas
implementadas no mundo conforme a dimensdo de ambiente inteligente proposto por
Giffinger et al. (2007). O trabalho teve ainda como objetivos especificos: i) buscar na
literatura iniciativas implementadas no mundo para tornar-se uma cidade com ambiente
inteligente; 1) identificar modelos amplos ja implementados em smart cities e; iii) propor um
modelo genérico de orientagdo a gestores publicos e governantes para auxiliar na prioriza¢ao
e direcionamento de iniciativas de ambiente inteligente.

A partir de uma revisdo sistematica da literatura que partiu de uma abordagem ampla
sobre cidades inteligentes, foi possivel identificar, a partir da anélise de 14 artigos, quais
iniciativas ja foram abordadas no que tange a ambientes inteligentes em cidades inteligentes.
Nesse sentido, foram identificadas 56 iniciativas e estas foram divididas em 08 categorias:
politica, dgua, clima, lixo e residuo, fauna e flora, energia, qualidade do ar e industrias.
Durante a exploragdo da literatura, foi possivel também perceber que estas iniciativas sao
suportadas por 10 tipos de tecnologias que devem servir como base, sendo estas entdo
apresentadas para que pudesse ser destacada sua relevancia.

A construgdo de um modelo genérico para a implementagdo de ambientes inteligentes
em cidades partiu de uma exploracdo de modelos anteriores ja publicados na literatura. A
analise destes modelos foi importante para a visualizagdo de como as inteligéncias tém sido
abordadas e, a partir disso, construir uma proposta diretamente relacionada a categoria de
ambiente proposta por Giffinger et al. (2007). O modelo proposto levou em consideragdo as
caracteristicas de cada dimensdao proposta pelo autor, assim, foi possivel identificar
categorizar, ap6s foram identificadas as similaridades das iniciativas para ser definidas as
subdimensoes, por fim, incluiu-se ao modelo as tecnologias identificadas para que os gestores
identifiquem as possibilidades tanto de iniciativas como as tecnologias adotadas no mundo, e
que podem ser implementadas por uma cidade que visa constituir um ambiente inteligente.

Entende-se que o desenvolvimento de modelos ¢ importante para que gestores
publicos possam direcionar seus esfor¢cos mais assertivamente para tornar as cidades mais
inteligentes no que tange ao ambiente, sendo este um ponto importante de partida em diregdo
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a sustentabilidade e preservacdo ambiental de cidades inteligentes e que emerge deste
trabalho.

Como limitacdes deste trabalho aponta-se a abordagem especifica relacionada a
ambientes inteligentes, podendo assim, sugere-se para estudos futuros:

(1) Desenvolver modelos mais amplos abordando todas as dimensdes de cidades
inteligentes propostas por Giffinger et al. (2007);

(i1)) Desmembrar o modelo proposto em fluxos mais especificos de como implementar
as iniciativas de ambiente inteligente em cidades;

(i11) Implementar as iniciativas de ambiente inteligente em um estudo de caso piloto
especifico em uma cidade.

(iv) Identificar as tecnologias utilizadas em cada iniciativa mencionada no modelo
proposto.
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