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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
25 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissao
das informacdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje € formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais s&o submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia n&o denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgao, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgao com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢o de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA (INTER) MULTIDISCIPLINARIDADE NAS
ENGENHARIAS PARA O DESENVOLVIMENTO E OPERACAO

Roberto Righi
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Séao Paulo - S.P.
Roberta Betania Ferreira Squaiella

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo — S.P.

RESUMO: O objetivo deste capitulo ¢é
caracterizar e analisar a relevancia da (inter)
multidisciplinaridade no estudo das engenharias
para que os futuros profissionais da area
possam responder aos desafios e ingressar em
um novo mercado de trabalho, cada vez mais
ligado as tecnologias digitais. Para isso, analisa-
se 0 desenvolvimento e operacao de cidades
inteligentes (Cl) que integram as infraestruturas
urbanas para a melhoria da qualidade de vida
da populacao. Por meio da integracao entre as
praticas inovadoras de gestédo, as engenharias
envolvidas e o urbanismo, visa-se o incremento
da qualidade de vida nas cidades. A integracao
inteligente, mas isolada de cada servico urbano
nao é suficiente para o sucesso desse processo.
Ele envolve a rapida identificacao e diagnéstico
dos problemas urbanos para que possa ser
adotada a melhor decisdo e as correcoes
ageis e eficazes nas cidades. As normas
ISO 37.120 e 18.091 devem ser empregadas
para alcancar a qualidade das engenharias

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias

DAS CIDADES INTELIGENTES

visando o urbanismo ideal. Assim, diante das
mudancas no mercado de trabalho cada vez
mais globalizado e sofisticado, novos trabalhos
irdo crescer com as TIC, destruindo trabalhos
nao qualificados e criando muitos outros que
demandam uma formacdo de profissionais
cada vez mais capazes.

PALAVRAS-CHAVE: inteligentes
(Cl), (inter) tecnologia
da informacdo e comunicacao (TIC), projetos
urbanos, plano diretor.

cidades
multidisciplinaridade,

THE IMPORTANCE OF (INTER)
MULTIDICIPLINARITY IN ENGINEERING
FOR THE DEVELOPMENT AND OPERATION
OF SMART CITIES

ABSTRACT: The objective of this chapter is to
characterize and analyze the relevance of (inter)
multidisciplinarity in the study of engineering so
that future professionals of the area can respond
to the challenges and enter a new labor market,
increasingly linked to digital technologies. For
this, the development and operation of smart
cities (SC) thatintegrate the urban infrastructures
for the improvement of the quality of life of
the population are analyzed. Through the
integration of innovative management practices,
engineering involved and urbanism, it is aimed
at increasing the quality of life in cities. The
intelligent but isolated integration of each urban
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service is not enough for the success of this process. It involves the rapid identification
and diagnosis of urban problems so that the best decision and the agile and effective
corrections in the cities can be adopted. The ISO 37.120 and 18.091 standards should
be used to achieve the quality of engineering for the ideal urban planning. Thus, in the
face of changes in the increasingly globalized and sophisticated labor market, new jobs
will grow with ICTs, destroying unskilled jobs and creating many others that demand
the training of increasingly capable professionals.

KEYWORDS: smartcities (SC), (inter) multidisciplinarity, information and communication
technology (ICT), urban projects, master plan.

11 INTRODUCAO

Este capitulo foca na importancia da (inter) multidisciplinaridade no estudo das
engenharias para os futuros profissionais, que devem estar contextualizados com o
mercado de trabalho cada vez mais globalizado e sofisticado. Com base em outro
artigo recente dos autores denominado Cidades inteligentes: tecnologia da informagéao
e comunicagcdo (TIC) instrumentando o Planejamento urbano e Regional (RIGHI;
SQUAIELLA, 2019), analisa-se o desenvolvimento e operacado de cidades inteligentes,
evidenciando a importancia da integracéo tecnologica no futuro profissional.

As cidades inteligentes, como elemento de integracédo urbanistica das estruturas
dos servicos urbanos, visam a melhoria da qualidade de vida da populagdo, com o
emprego das tecnologias de informac&o e comunicacéo (TIC). O assunto constitui-se
hoje numa questao estratégica, diante situacgao critica que atingem as grandes cidades
e metropoles, especialmente dos paises periféricos, com desperdicios absurdos de
tempo e recursos da populacéo, que exige uma resposta adequada na sociedade do
conhecimento contemporénea. No mundo atual, dado o crescimento da urbanizagéo,
54% da populacéo vive em cidades segundo da ONU (2014). Em 1950 somente 30%
estavam nesta situacdo no mundo, enquanto se estima que em 2050 este nUmero
cresca para 66%. No caso brasileiro o problema é mais grave, pois a urbanizacao é
mais intensa, instigando investigar novas propostas e sua aplicabilidade.

A sociedade contemporéanea em rede possui uma multiplicidade de tecnologias
emergentes do dominio das engenharias, que devem ser tratadas de forma (inter)
multidisciplinar que revolucionam e transformam as relagdes sociais, econdmicas,
espaciais e técnicas, gerando tematicas essenciais para a construcdo de um
urbanismo inovador, tais como: gestao e administracao publica, redes de transportes
e telecomunicacgdes, estruturas de abastecimento e energia, diferenciagcdes formais
e espaciais regionais e urbanas, padrdes de densidade, mistura de usos e ocupacéao
do solo, cadeias de servicos e comércio, geracao do teletrabalho e ensino a distancia
(EAD), dentre outros.

De forma panoramica, esta incorporacao técnica deve melhorar a qualidade de
vida dos cidadaos, bem como auxiliar do crescimento econémico, dinamizando os
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servicos publicos e criando novos empregos de qualidade voltados ao desenvolvimento,
planejamento, projeto, construcdo e desempenho das cidades inteligentes. O
raciocinio deve ser: em primeiro lugar é preciso conceituar e avaliar a importancia
da aplicacdo das TICs. A seguir, articular estas tecnologias com o conceito de
sistemas integrados e avancados de gestdo — SIG. Finalmente, compreender como
as cidades inteligentes atraem investimentos e talentos fundamentais para alavancar
o desenvolvimento econdmico e social sustentavel das comunidades, com atributos
inovadores de destaque no cenario nacional e internacional.

21 A TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC) E OS SISTEMAS
INTEGRADOS DE GESTAO (SIG) NA (CI)

Desde os anos 1980 emergiram anélises que enfocam as transformacdes das
cidades e metrdpoles decorrentes do surgimento das TIC (HARVEY, 2012; SANTOS,
1997; VIRILIO, 1993). Hoje se vive num ambiente de intensa competicdo nas empresas
e na propria sociedade, resultante das profundas mudangas sociais, econémicas e
culturais da globalizac&o e do desenvolvimento tecnoldgico. Diante desta concorréncia
aguerrida ha necessidade de inovar (PINTO; MAXIMILIANO, 2005). Neste contexto
€ preciso produzir uma revolugdo nos negécios, com aumento do fluxo da difuséo
e manipulacdo de informacbes, externas e internas, representando um recurso
estratégico critico, para gestédo de recursos intangiveis e tangiveis, alinhado com os
planos de negécios.

As TIC tornaram-se parte do cotidiano das empresas e da sociedade. Estas
tecnologias séo instrumentos essenciais na tomada de decisédo e a gestao para os
modelos de negécios adotados, promovendo o empreendedorismo e a inovacéo,
essenciais a sobrevivéncia das empresas e da propria sociedade (CARNEIRO,
2017). Para conseguir sucesso nos projetos e promover o desenvolvimento é
essencial realiza-los com a metodologia de gestdo adequada e rigorosa (MONTEIRO;
VALENTIM, 2008).

Um componente fundamental para a eficacia e sucesso de um TIC é a integracao
do sistema destas ferramentas ao capital humano, que € o usuario, criando o0 binébmio
TIC e a sua qualificacéo. O papel dos usuarios é essencial para a adoc¢ao de tecnologia
através do treinamento e o envolvimento na escolha e preparo para a implantacéao
e mudanca progressiva ou disruptiva, assumindo responsabilidades como aliados
visando o sucesso (VALENTIM, 2002). As principais TICs envolvidas nas Cl sao:
GPS, Bluetooth, computacdo em nuvem, GSM, NFC, RFID, codigo QR, entre outros
(AIRES, 2016).

A simples presencga das TICs n&o garante a existéncia de uma cidade inteligente,
gerando apenas uma cidade digital. Ainteligéncia de uma cidade decorre da integracéao
entre a sociedade e a cidade digital, além da articulacao entre as diferentes funcdes
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e setores, através de sistemas adequados e um enfoque (inter) multidisciplinar das
engenharias.

A utilizacado das TIC através de sistemas computacionais para a criagcao de Cl
sustentaveis e eficientes deve visar o provimento de servigos publicos de qualidade
a populacéao. Estes sistemas sao desenvolvidos geralmente por empresas privadas,
mais atualizadas; e projetados e vendidos para o setor publico, sendo apenas
secundariamente criados por este. Em ambos os casos sédo ainda raros os sistemas
completamente integrados, sendo mais frequentes os sistemas projetados de forma
isolada, setorial e ndo padronizada. Esta situacdo impede a comunicagao e operacao
conjunta. E preciso integrar os sistemas, apesar das dificuldades técnicas e politicas
inerentes a esta operacao (LOSS, 2017).

Para superar tecnicamente este desafio da integracdo dos sistemas é
importante o auxilio dos sistemas de informacgéo e de gestao (SIG). Os SIG surgiram
nas empresas e organizacgoes privadas e publicas em meados do século XX, numa
perspectiva microeconbmica e se impuseram a partir da década de 1990, passando
gradativamente de um elemento apenas de diferenciacdo para outro estagio,
como recurso de competicdo e sobrevivéncia das empresas. Porém, apesar de
sua importancia estratégica, a adocaéo do SIG néao garante por si s6 0 sucesso do
empreendimento, mas desempenha papel muito relevante. O SIG deve abranger:
banco de dados, interface grafica, protocolos e linguagem de informacéo; envolvendo
o0 processo de coleta, armazenamento, recuperagao e processamento de informacao,
segundo elementos tecnolodgicos, humanos e normativos. Nele o hardware e as redes
sao a infraestrutura de Tl das organizagdes e é operado pelos softwares (BERTERO;
VASCONCELOS; BINDER, 2003). Diante das vantagens diferenciais deste avanco
organizacional, € essencial sua incorporacao para a criacao de cidades inteligentes,
mediante a agregacéo de sistemas heterogéneos, formando o Sistema de Sistemas
(SoS, System-of-systems). O SoS é definido como um conjunto de sistemas
heterogéneos e independentes, que interoperam visando realizar uma misséao global
(KAZMAN et al., 2013).

Uma cidade inteligente deve ser um organismo complexo, composta de uma
rede de servigos integrados e interoperaveis, gerando economicidade, eficiéncia
e melhorando a qualidade de vida (LOSS, 2017). Nos empreendimentos devem-
se compartilhar a mesma base de dados nas diferentes partes, niveis funcionais
e gerenciais, permitindo uma visdo ampla e integrada, de importancia estratégica
para a permanéncia e existéncia empresarial. Os SIG permitem obter informacgdes
internas e externas em curto intervalo de tempo, tornando mais agil o processo
decisério essencial para a sobrevivéncia da empresa no ambiente de mercado muito
competitivo, além de superar a proliferacdo e fontes de informacédo, a dispersao
geografica, permitindo a reducao de erros, atrasos e o retrabalho, nas redes atuais
de mobiles. Os SIG possuem trés dimensdes: humana, organizacional e tecnoldgica
(PEROTTONI, 2001). A atuacao do SIG deve apoiar a gestéao estratégica, que é um
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instrumento de crescimento por meio da expansédo e da diversificagdo (BERTERO;
VASCONCELOS; BINDER, 2003).

31 CIDADES INTELIGENTES (ClI)

A informatica passou a desempenhar um papel crescente no ambiente cultural,
denominado de cibercultura. Isto foi a partir dos anos 1970, quando despontou a
cidade digital (LEVY, 1993). Nas décadas seguintes, de 1980 e 1990, emergiu a cidade
da informac&o e do conhecimento, quando apareceram 0S primeiros servicos de:
e-comerce, e-govern, e-learning, e-bank, entre outros. Paul Virilio em O Espaco Critico
de 1993 caracteriza 0 novo espacgo-tempo tecnologico, que permite mediar 0 espaco
de tempo real e o representado pelas TIC. Ele propés um conceito expandido para o
novo urbanismo onde o espacgo-tempo € transformado pela tele tecnologia, formando
uma ecologia urbana destes arquipélagos de cidades inteligentes e interconectadas,
num avanco do enfoque tradicional baseado no territorial e presencial (VIRILIO, 1993).

A Cidade Inteligente (Cl) € uma forma inovadora de relacionamento do homem
com o espaco urbano. A Cl se constitui numa rede de nés urbanos de diferentes niveis
e fungcbes que se assemelham ao sistema nervoso da nova economia e sociedade,
relativizando a importancia das metrépoles, tornando o sistema urbano uma rede e
nao uma piramide, quebrando, portanto, as hierarquias (BORJA; CASTELLS, 1998).

No século XXI| estes conceitos sdao continuamente aprofundados e tornam-
se dominantes nos principais centros urbanos e paises. A afirmacdo definitiva
das cidades inteligentes, desdobramento da aplicacdo das novas tecnologias nas
cidades, deu-se principalmente apés a crise financeira internacional de 2008, quando
as grandes empresas de TIC se voltaram para a venda de solu¢des urbanisticas
digitais inteligentes para governos.

A CIl ndo é uma cidade da ficcao cientifica, com robds e veiculos voadores, mas
sim uma cidade moderna, sustentavel e eficiente, com uso massivo de dispositivos
tecnolégicos, em especial sensores. A Cl € o estagio mais avancado da insercao do
espacgo urbano na légica da economia globalizada, com tecnologia e infraestrutura,
mobilidade e comunicagéo e informacéo (KAZUKAS, 2017).

As definicdes desenvolvidas para as Cl ou smart cities sdo bastante diversificadas
e ricas na literatura internacional, tendo mudado bastante em um breve intervalo
de tempo. Como foco comum e de importancia crescente destas abordagens esta
a presenca de um enfoque inteligente como resposta as demandas urbanas. E
dominante nas primeiras formulagdes a ideia de que as cidades inteligentes monitoram
e integram as condi¢cdes de operagdes das infraestruturas criticas, atuando para a
correta continuidade das suas atividades (HALL, 2000). A evolu¢éo no tempo envolve
o conceito de que as cidades inteligentes associam as potencialidades das TIC e da
web 2.0, com o design e o planejamento para desburocratizar e acelerar solugcbes
inovadoras, tornando viavel o gerenciamento complexo das cidades (TOPPETA,
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2010).

Mais recentemente, a European Commition em 2013 expressa que as cidades
inteligentes devem realizar a utilizagao estratégica das infraestruturas de informacéo e
comunicacao, dentro de um processo de planificagao e gestao urbanatransparente, que
traduz as necessidades culturais, sociais e econémicas (EUROPEAN COMMITION,
2013). Atualmente, o avanco dirige-se para novos conceitos como o de projetos
colaborativos com o surgimento do Living Lab (LL) que utiliza uma metodologia de
inovacéo aberta voltada a geragdo de solugdes urbanas baseadas na cocriagao feita
com as partes interessadas através de testes em ambientes reais de uso.

Disto tudo emerge um novo urbanismo baseado em transformacdes fisicas
pontuais e estratégicas, feitas sob a imagem de cidade inovadora, produzida e
gerida pela tecnologia digital. Na realidade constitui uma nova forma de operacao
para o urbanismo pés-moderno, surgido na crise do petréleo, resultante do impacto
da elevagcao brusca no preco do petrdleo nos anos 1970 e 1980. Naquela fase o
modernismo moderno foi colocado de lado, junto com o Estado do bem-estar social.
Assim, as empresas de tecnologia, como a IBM, criaram uma tendéncia tecnoldgica
para as cidades p6s-modernas, produto da reestruturacao produtiva do final do século
XX.

Aoposicao entre a cidade moderna e a p6s-moderna é patente. Naquela moderna
era priorizada a homogeneizacéo, a racionalidade e a funcionalidade, enquanto que
na pdés-moderna busca-se a diferenca, a identidade e o prazer; com espacos ludicos
de lazer e a crescente atividade terciaria, de servicos e comércio (KAZUKAS, 2017).

Pode-se dizer que hd apenas uma aparente contradicdo entre o emprego
das novas tecnologias e o espaco almejado, mas isto € apenas superficial, pois
as tecnologias digitais permitem a criacao de situacdoes customizadas e ludicas.
Tecnicamente, as solugdes inteligentes para as cidades séo baseadas na inteligéncia
artificial, na internet das coisas, feita pela interconexao digital dos objetos cotidianos
através de smartphones, além da analise e processamento de dados pelo big data
(ORREGO, 2017).

Diante do cenério problematico do crescimento urbano desordenado, com
engarrafamentos, poluicdo, crimes, desastres naturais e outros, surgem alternativas,
ancoradas no desenvolvimento tecnologico. Constituem novas formas de governar as
cidades, como resposta estratégica aos desafios, como as ClI.

As diversas definicoes de Cl afirmam que o seu objetivo € a melhoria da qualidade
de vida do cidadao. A quantidade de trabalhos voltados ao assunto tem crescido
exponencialmente a partir de 2009, privilegiando cada vez mais o conhecimento
voltado a ClI, traduzem a disponibilizacdo de servigos integrados, incrementando
sistematicamente o uso da inteligéncia da cidade para melhorar a qualidade de vida
do cidadao, superando os enfoques mais setoriais e limitados (KON; SANTANA,
2016).

Uma Cl pode ser definida de diversas maneiras. A visdo expressa pela European
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smart cities, 2007 mostra que as Cl devem ser muito mais abrangentes que a simples
aplicacao de novas tecnologias. Hoje, a inovacéo pela convergéncia tecnologica e de
midias devem ser catalisadores da requalificacdo econémica, social, cultural, politica
e humana das cidades.

A European Commition em 2013, expressa uma definicdo que comporta
conceitos amplos e inclusivos, como a sustentabilidade da cultura, politica, economia,
meio ambiente e urbanidade por meio do uso das tecnologias de informacéo e
comunicacgao; extravasando os limites da arquitetura e urbanismo, abrangendo areas
como informatica, engenharias e comunicagao.

Apesar de tudo, existem criticos sobre 0 emprego das TIC para gerenciar as
cidades e melhorar a qualidade de vida dos cidadados. Acusam, principalmente, que
esta abordagem € tecnocratica. Em geral, sdo criticas ideoldgicas e imobilistas,
que também representam interesses de grupos tradicionais do poder politico do
clientelismo e populismo, comum principalmente nos paises periféricos (OLIVEIRA;
PINHAREZ, 2017).

As principais TICs utilizadas na Cl sao: a) Internet das Coisas (IC); b) Big Data;
c) Sensoriamento Mével Participativo; d) Computacdo em Nuvem (KON; SANTANA,
2017). Como indicador do desenvolvimento tecnologico ja alcangado, € importante
considerar o parecer de Michael Porter. Ele afirma que qualquer objeto pode ser
equipado com tecnologias inteligentes e de conectividade integrado a internet das
coisas, numa rede interativa por TIC (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

41 NORMAS TECNICAS, POLITICAS PUBLICAS E EXPERIENCIAS DAS CIDADES
INTELIGENTES (CI)

As Cidades Inteligentes atraem investimentos e talentos para alavancar o
desenvolvimento econémico e social sustentavel das comunidades, inovadores no
cenario nacional e internacional. O limite ideal da concepg¢do e objetivo ideal da
evolugdo das Cl sdo duas normas internacionais recentes e avancadas do urbanismo,
formuladas pela ISO (International Organization for Standartization): a ISO 37.120 e
a SO 18.091.

A ISO 37.120 reitera a importancia de indicadores urbanos a serem usados
como instrumentos criticos, por: administradores urbanos, politicos, técnicos,
pesquisadores, lideres, planejadores, designers e outros profissionais; promovendo
cidades habitaveis, tolerantes, inclusivas, sustentaveis, resilientes, economicamente
atrativas e présperas. Define indicadores de exceléncia para servi¢os e qualidade de
vida para as cidades em 17 areas teméaticas, medidas por cerca de 100 indicadores.

Outra norma internacional a ser empregada é a ISO 18.091 de 2014, que tem o
proposito de manter a confianga dos cidadaos em seus governos e suas institui¢coes.
Ela fornece aos governos locais diretrizes para conseguir obter a classificagao

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias Capitulo 1




qualitativa dos servigos e processos da cidade em 39 atividades essenciais. Estanorma
internacional promove a ado¢éo de abordagem do processo para o desenvolvimento,
com implantagdo e melhoria continua de um sistema de gestdo da qualidade para
a satisfacado dos clientes, a partir de suas necessidades baseado nos indicadores
do sistema de qualidade de cidades inteligentes, formado por quatro atributos
desenvolvimento: a) Institucional para um bom governo; b) Econdmico sustentavel;
c) Social inclusivo; d) Ambiental sustentavel. A ISO 18.091 foi traduzida, adaptada e
publicada pela ABNT como: ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Guia
de implementacao — diretrizes para a aplicagdo da ABNT NBR ISSO 9001: 2008 em
prefeituras. Rio de Janeiro: SEBRAE/ABNT, 2015 (ISO 18091, 2014).

Kazukas, 2017 afirma que o conceito das cidades inteligentes supera as utopias
urbanas do passado, pois é real e envolve bilhdes de dblares em equipamentos e
programas digitais. Reflete a intervencdo publico/privada capitalista no espaco da
cidade, com praticas tecnoldgicas globalizadas, voltadas principalmente a mobilidade,
comunicagdo e operagdo de informagdes. Tudo isto ocorre, facilitando os fluxos
monetéarios, de pessoas, mercadorias e informacgdes.

As cidades inteligentes, ndo sdo um modismo, de marketing urbano, mas
constitui sim, a etapa avancada da conjugacao e integracao tecnologica das cidades,
qualidade de vida e competitividade econ6mica. O tema das cidades inteligentes
(Cl) ganhou projecao e valorizagao a partir da premiacdo em 1999 de Singapura por
prémio internacional (TRAPAZZON, 2009). O desafio do gerenciamento de cidades,
complexas e populosas, exige maneiras inteligentes e novas para enfrentar os
problemas. O principio € o uso de TIC para interconectar infraestruturas e servigos
criticos de uma cidade, com inovacdo em tecnologia, gestdo e politica, segundo
enfoques (inter) multidisciplinares. Este processo envolve individuos, empresas,
organizagdes governamentais ou nao, instituicbes em geral interagindo de maneira
integrada, em tempo real, compartilhando dados de forma segura (AZAMBUJA, 2016).

A andlise preliminar das principais experiéncias de Cl, com suas aplicacdes e
servigos indicam potenciais e gargalos a serem superados. Hoje ainda predominam
0s sistemas mais especializados e especificos, mas no futuro estas atividades devem
ser aperfeicoadas, indo cada vez mais em direcdo aos principios mais teéricos
apresentados.

Os sistemas atuais envolvem especialmente: monitoramento e melhoria do
transito, avaliacado das condicdes da cidade, controle de emergéncias, monitoramento
dos sistemas de coleta de lixo, salude, seguranga publica e de recursos, como agua
e energia elétrica traduzindo areas especificas da engenharia, mas tenderdo a viséo
(inter) multidisciplinar. A integracdo entre as aplica¢des ainda depende do incremento
da poténcia, eficacia e robustez da plataforma do software empregado, que depende
muito do avanco tecnoldgico.

Amplo estudo de mapeamento bibliométrico de publicagbes académico-
cientificas de 146 autores em 23 paises sobre as Cl. Ele conclui que as TICs sdo uma
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ferramenta fundamental para o desenvolvimento das Cl, que geralmente s&o produto
de iniciativas governamentais, envolvendo nédo s6 o desenvolvimento tecnolégico,
mas também social e humano (ANDERLE; FREITAS JUNIOR, 2013).

Um elemento importante nessa analise é verificar algumas das principais
experiéncias internacionais e nacionais sobre a aplicacao das Cl, caracterizando sua
escala, abrangéncia e principais resultados, que extrapola o objetivo deste artigo.
Infelizmente, no Brasil sdo poucas as experiéncias de implantacdo e implementagao
de cidades inteligentes e de centros de operagcdes, bem como as apresentagoes e
avaliacdes destes casos. Dentre as areas metropolitanas, destaca-se o Rio de Janeiro,
sede dos Jogos Olimpicos, com o projeto de cidade inteligente de 2013, que teve o
apoio do Banco Mundial e envolveu as empresas IBM e CISCO (MIRANDA, 2015).

De forma ampla e principalmente nas situagdes criticas ha forte relagao direta
entre as Cl e a qualidade de vida dos cidadaos, permite a melhoria na prestacéao
dos servigos publicos com melhor governanca (PEREIRA, 2016). Na metropole de
Sao Paulo, com seu gigantismo, pois abriga mais de 20 milhdes de habitantes em
39 municipios, e no central abriga mais de metade da populagcéo, existem projetos
em desenvolvimento como: portal de dados aberto, GeoSampa e o APl Olho Vivo.
O primeiro disponibiliza informacdes cartografadas e o segundo da em tempo real a
posicao de todos os 6nibus da cidade (KON; SANTANA, 2016).

O Brasil tem diversos casos de aplicagdo do conceito das Cl em cidades
pequenas e médias, como no caso de Barra do Pirai, no estado do Rio de Janeiro
(FREITAS, 2016). As dificuldades para implementar cidades inteligentes no Brasil
passam pelos enormes desniveis regionais, com 0 norte e nordeste apresentando
profundas deficiéncias na infraestrutura de telecomunicacgdes e de recursos humanos,
enquanto o sul e sudeste, apesar de também nao alcancgar os padrdes internacionais
adequados, mostra maior viabilidade (JORDAOQ, 2016).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os avancgos tecnoloégicos contribuem para a ubiquidade dos recursos que
transformam a sociedade atual. A (inter) multidisciplinaridade nas engenharias passa
a ser condicao cada vez mais essencial, para que os profissionais possam responder
aos desafios cada vez mais urgente do mercado de trabalho. Nesse sentido, os
futuros profissionais devem desenvolver as competéncias que irdo mobilizar os
conhecimentos, os saberes, as atitudes e os valores necessarios para que possam
resolver os problemas reais, em rapida transformacéo, como a atual e futura demanda
das cidades inteligentes.

Apesar das criticas existentes, que sao apressadas, ideoldgicas e inconsistentes,
as cidades inteligentes podem promover melhor ambiente econémico, social e cultural.
Por meio das TICs, novos fluxos de informagao, de comunicacao, de transacoes, de
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cultura dos cidadéos e das cidades passam a ser os elementos essenciais para a
construcao de uma Cl. Entretanto, ha desafios técnicos para aplicagao dos programas
que envolvem as TIC, além do elevado custo financeiro inicial e de manutengéao do
sistema.

Através da governanca participativa e responsavel, sao realizados os
investimentos de forma mais eficiente e eficaz, com avaliacdo rapida de resultados
de desenvolvimento urbano, humano e social, sustentabilidade, recursos naturais e
outros. Tudo isto promove a inclusao social, os servicos de qualidade e, 0s novos
negécios e empregos. Com os dados integrados e sintetizados, os profissionais, bem
como o cidadao, agilizam a atuacao publica e privada.

Aatuacao correta e isolada de cada servigco urbano (transporte, energia, recursos,
educacao, saude, infraestrutura técnica, abastecimento, seguranca publica, lazer,
meio ambiente, limpeza, edificacbes e outros) ndo € suficiente para as correcdes
mais ageis e eficazes dos problemas urbanos. Nenhum dos métodos abordados pode
ser considerado como definitivo para a solugéo do problema, servindo apenas como
ponto de partida para novos trabalhos na busca de um modelo que equacione o
problema da CI.

Esse é um grande desafio contemporaneo, devido a dificuldade de aplicacéo,
apesar de sua enorme importancia demonstrada. A Cl deve constituir um organismo
complexo e com unidade, integrado e interconectado, formando um grande organismo
cibernético.
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