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seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais,
aprendizagem de maquina, automacgdo, geracdo de energia, entre outros
assuntos relacionados a engenharia elétrica e de computacao.

Além de uma base teérica aprofundada, nota-se que os autores de cada
capitulo adotaram uma linguagem pedagodgica e educativa. Assim, acredito
que este livro € um excelente referencial teorico, especialmente para alunos
de engenharia elétrica e de computacdo que estejam desenvolvendo trabalhos
de concluséo de curso e que buscam exemplos de aplicagdes préaticas para os
conhecimentos tedricos estudados durante o curso. Através da reproducdo dos
resultados apresentados, € possivel por exemplo propor melhorias, apresentar
solucdes alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos
comparativos. Assim o conhecimento cientifico avanca.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas
significativas contribuicbes e pela parceria com a Atena Editora para tornar o
conhecimento cientifico acessivel de forma gratuita.

Aos nossos leitores, desejo um 6timo estudo, repleto de insights criativos

e inovadores.

Lilian Coelho de Freitas
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RESUMO: Os indicadores sugerem que o mercado global de inteligéncia artificial foi avaliado
em US$ 65,48 bilhGes em 2020 e crescera para aproximadamente US$ 1.581,70 bilhdes
até 2030. Parte desse mercado esta contido no desenvolvimento de Smart Cities, conceito
que utiliza Inteligéncia Artificial para empregar técnicas computacionais inteligentes como loT
e Big Data. As Cidades Inteligentes ja estdo melhorando a qualidade de vida em diversas
cidades do planeta em diferentes areas do conhecimento, como segurancga pessoal através
do controle de trafego e outras, conforme abordado ao longo do desenvolvimento deste
trabalho. Este trabalho utiliza Mapas Cognitivos Fuzzy (FCM) para auxiliar na tomada de
decisdo inerente ao processo de imigracdo nas cidades. Este trabalho visa quantificar,
por meio de termos linguisticos, as variaveis envolvidas no processo inspirado na obra de
Axelrod, com novos conceitos incluidos por meio da analise dos autores. Assim, para validar
a proposta desta investigacao cientifica, é feita uma comparacéo com dois casos distintos,
uma cidade com desenvolvimento tecnoldgico significativo e outra com desenvolvimento
tecnologico néo significativo. O FCM ajuda a identificar possiveis melhorias no processo de
imigracdo de uma cidade. Por exemplo, uma melhoria na modernizagéo das cidades pode
impactar os empregos. No entanto, as condi¢cbes de saude podem piorar. Os resultados,
mesmo em estado preliminar, sdo apresentados e analisados. Por fim, os autores concluem
e sugerem possiveis trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Fuzzy Cognitive Maps, Sistemas Inteligentes de Computacao, Cidades
Inteligentes.
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FUZZY MENTAL MODELS FOR DECISION-MAKING ABOUT THE POPULATION
GROWTH OF A SMART CITY USING COGNITIVE TECHNIQUES

ABSTRACT: Indicators suggest that the global artificial intelligence market was valued atUS$
65.48 billion in 2020 and will grow to approximately US$ 1,581.70 billion by2030. Part of
this market is contained in the development of Smart Cities, a concept that uses Artificial
Intelligence to employ intelligent computational techniques such as loT, and Big Data. Smart
Cities are already improving the quality of life in several cities around the planet in different
fields of knowledge, such as personal safety through traffic control and others, as addressed
throughout the development of this work. This paper uses Fuzzy Cognitive Maps (FCM) to
assist in the decision-making inherent to the immigration process in cities. This work aims to
quantify, through linguistic terms, the variables involved in the process inspired by Axelrod’s
work, with new concepts included through the authors, analysis. Thus, to validate the proposal
of this scientific investigation, a comparison is made with two different cases, one city with
significant technological development and another one with not significant technological
development. The FCM helps identify potential improvements in a city’s immigration process.
For example, an improvement in the modernization of cities can impact jobs. However, health
conditions can worsen. The results, even in preliminary state, are presented and analysed.
Finally, the authors present a conclusion and addresses possible future work.

KEYWORDS: Fuzzy Cognitive Maps, Smart Cities, Intelligent Computing Systems.

11 INTRODUGAO

As cidades inteligentes evoluem na direcdo da integracdo de todas as dimensdes
da inteligéncia humana, artificial e coletiva. Em outras palavras, cidades sao consideradas
inteligentes quando sédo construidas como aglomerados multidimensionais, combinando
essas trés principais dimensdes (KOMNINOS, 2009).

Sao essenciais de uma cidade sdo as pessoas que nela vivem. Portanto, o
bem-estar e a saude sdo de relevantes para o conceito de cidades inteligentes (VON
SON et al., 2017). Posto isso, com o niumero de habitantes de uma cidade crescendo,
consequentemente havera mais desafios em sua gestdo. Neste contexto, muitos eventos
podem ser relacionados de forma complexa, os quais dificilmente poderao ser controlados
(PURNOMO et al., 2016).

Apressao da populagéo diante a limitagéo dos recursos impulsiona as pesquisas para
atender as demandas. O uso de Inteligéncia Atrtificial (I.A.) podera reduzir a pressao sobre
a escassez de infraestrutura e atendera as necessidades da sociedade (RAGHUVANSHI,
2022).

Smart city and Internet of Things (loT) solutions are suffering from fragmentation
and lack of economies of scale. To address this issue, the National Institute of Standards
and Technology (NIST) initiated the Global City Teams Challenge (GCTC) to catalyze
collaboration among different stakeholders. The goal is to design and deploy that are
replicable, scalable, and sustainable, thereby leading to the identification and adoption of a
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consensus framework for smart city technologies. (Rhee, 2016).

Mapas cognitivos (CMs) foram propostos pela primeira vez por Axelrod (1976) para a
tomada de decisdes. Embora o FCM utilize dois elementos essenciais, conceitos e relagbes
causais, 0 mapa cognitivo pode ser visto como um modelo matematico simplificado de um
sistema de crencas (MILLER, 1979).

Assim, o FCM sao modelos que utilizam o CM como uma das técnicas precursoras.
Portanto, eles também podem ser considerados (MENDONCA et al., 2015) modelos de
crenca.

Os FCMs, por outro lado, sdo geralmente assinados por graficos fuzzy ponderados,
geralmente envolvendo feedbacks, compostos por nés e ligagdes direcionados que 0s
conectam. Os nos representamos conceitos comportamentais descritivos do sistema, e
os elos representam relagdes causa e efeito entre os conceitos. Na teoria FCM, o valor
fuzzy de um conceito denota o grau em que o conceito especifico esta ativo no sistema
geral, normalmente limitado em uma faixa normalizada de [0,1]. Além disso, 0s pesos
das inter-relagdes no sistema refletem o grau de influéncia causal entre dois conceitos, e
geralmente s&o atribuidos linguisticamente por especialistas (GLYKAS, 2010). Brevemente
mencionados acima, os FCMs combinam aspectos de duas técnicas computacionais
inteligentes, por exemplo, a robustez das Redes Neurais. E os termos linguisticos da légica
fuzzy (AGUILAR, 2001).

A motivacdo desta pesquisa reside na inclusdo de informagdes linguisticas no
modelo cognitivo, a priori desenvolvido com um objetivo social. Dito isto, a capacidade
de inferéncia e convergéncia dos FCMs (NAPOLES et al., 2016) pode contribuir para os
fatores das cidades inteligentes.

Este trabalho visa principalmente abordar, entre outros conceitos, o bem-estar
e a salde das pessoas relacionadas a imigragdo e consequentemente o crescimento
das cidades através de um FCM, uma técnica computacional inteligente que compila o
conhecimento de especialistas na construgdo de um modelo cognitivo (MENDONCA; CHUN;
ROCHA, 2017). Entretanto, o objetivo principal € desenvolver uma ferramenta que ajude a
identificar pontos que podem ser melhorados para que a cidade se torne inteligente. Para
testar a ferramenta, dois cenarios distintos serdo formalizados, um com mais tecnologia e
0 outro com menos, e uma avaliagédo das duas situagdes.

A aplicacdo de técnicas computacionais € usual no desenvolvimento de cidades
inteligentes. Alguns trabalhos seré&o citados utilizando o FCM aplicado no desenvolvimento
de cidades inteligentes. Como por exemplo o trabalho de (KALTENRIEDER et al. 2016).
Este artigo apresenta um software pessoal de um assistente digital 2.0. Baseado em
métodos de soft computing (técnicas de computacgéo inteligente) e computagéo cognitiva,
esta aplicacéo inteligente de programacéo e gerenciamento de mobilidade em software.
Estamos aplicando Fuzzy Maps e algebra temporal, representando o proximo passo para
a realizag¢do de cidades cognitivas (i.e., cidades inteligentes com cognicao aprimorada).
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O trabalho de (SUDHAGAR, 2019) estuda o FCM e seu papel no desenvolvimento
de um sistema educacional inteligente. E proposto um modelo FCM, que pode superar
algumas dificuldades no ambiente de aprendizagem estatico e essencial em ambientes
de aprendizagem digital. O modelo proposto pelo FCM para um sistema de aprendizagem
identifica estilos de aprendizagem, avalia os fatores criticos de um sistema de gestdo
de aprendizagem, avalia o mecanismo de ensino e aprendizagem do FCM e seus
desenvolvimentos. Pode-se trabalhar com o FCM aplicado na educacao, que pode contribuir
como um retorno ao nivel de satisfagdo do estudante na Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR-Campus Cornélio Procopio), que pode contribuir para o desenvolvimento
e adaptacéo da universidade, o que é essencial no desenvolvimento da cidade.

Como exemplo da aplicacéo da técnica computacional, o artigo de (KALTENRIEDER
et al.,, 2016) pode ser citado; (PORTMANNYRACH, 2015) apresenta uma visdo sobre
a gestao de cidades inteligentes, olhando em cidades cognitivas. Cidades Cognitivas e
Pesquisa Computacional com os conceitos basicos de Graficos do Conhecimento e FCM
séo apresentados e apoiados por ferramentas existentes e ferramentas projetadas. O artigo
ilustra o FCM como um instrumento adequado para representar a informacao/conhecimento
em uma cidade ou ambiente impulsionado pela interacdo homem-tecnologia, impondo o
conceito de cidades cognitivas.

Um projeto de artigo proposto como uma descoberta do artigo e mostra o préximo
passo na implementacéo da meta-aplicagéo proposta.

Uma estrutura de sistemas de didlogo permite que os sistemas humanos sejam
projetados para o ambiente urbano e ambientalmente projetado em particular o FCM
(D’ONOFRIO, et al., et al.,, 2018). Este trabalho ja estd na segunda iteracdo de seu
desenvolvimento. Duas experiéncias foram realizadas para confirmar a estabilidade dos
fundamentos tedricos.

Um trabalho relacionado a este artigo, que apresentou uma proposta semelhante,
mas com uma estratégia diferente na modelagem de imigrantes para uma cidade baseada
no trabalho original de Axelrod, foi o trabalho (PEDRYCZ; JASTRZEBSKA; HOMENDA,
2016), que modelou como relagdes causais através de dados histéricos, e nédo através de
conhecimento especializado como sera apresentado na se¢do de desenvolvimento. Outra
diferenga € que este trabalho planeja modelar através de um FCM mais genérico.

llustra-se o FCM como um instrumento para representar as informacdes de uma
cidade ou ambiente impulsionado pela interacdo homem-tecnologia, impondo o conceito
de cidades inteligentes. Permitindo aos gestores e especialistas uma melhor analise do
problema. Este trabalho possibilita identificar possiveis problemas no processo de gestéao
de uma cidade, exemplificando a correlagao entre essas variaveis.

A secdo 2, trard uma breve discussdo sobre cidades inteligentes, a secdo de
fundamentos do FCM sera discutida em 3. Na secéo 4, a abordagem para o problema é
proposta neste artigo. A secdo 5 comentara os itens ou conceitos formalizados no modelo
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cognitivo e seus resultados.
Além disso, a secdo 6 conclui e aborda os trabalhos futuros.

2| CIDADES INTELIGENTES

Cidades ao redor do globo tém demonstrado interesse em utilizar a tecnologia da
informacao e comunicacao para resolver seus problemas urbanos. O conceito de cidades
inteligentes como uma solugdo tecnoldgica aos desafios gerados a partir do aumento
populacional e da complexidade das cidades, nas areas de transporte, meio ambiente,
energia e nas relagdes sociais (YANG, 2021).

Segundo a Comissédo da Ciéncia e da Tecnologia a Servico do Desenvolvimento
de 2016, as cidades estdo se tornando maiores e complexas conforme sua populacéo
aumenta. Além disso, segundo dados de 2008 mais de 50% da populagdo mundial, cerca
de 3.3 bilhdes de pessoas, vive em areas urbanas e até 2030, a expectativa € de que este
nimero aumente para cerca de 5 bilhGes.

Em paises emergentes, a implementacdo do conceito é ainda mais desafiadora e
capaz de produzir resultados mais relevantes, devido aos maiores indices de crescimento
populacional associado as limitagdes de recursos geram maiores desafios sociais (HAYAR,
2018).

As cidades inteligentes podem ser estudadas de 4 formas diferentes segundo
pesquisas recentes. A primeira maneira analisa as caracteristicas individuais em
desenvolvimento ao redor do mundo levando-se em conta suas regides. Por exemplo,
cidades inteligentes da Europa tem seu foco em resolver problemas urbanos de cidades ja
existentes utilizando tecnologia (GIFFINGER, 2007).

De acordo com o artigo supracitado o Brasil se enquadra na classe dos paises
emergentes. Onde ha uma maior concentracédo de indicadores sociais e a prevaléncia das
grandes cidades sobre as cidades de médio porte (MACHADO JUNIOR, 2018).

O segundo modo, analisa os elementos comuns entre as cidades e demonstra como
as tecnologias das cidades inteligentes séo aplicadas (NEVES, 2020).

O terceiro modo, obtém métodos para a criagéo das cidades inteligentes, além de
gerar exemplos de desenvolvimento de cidades através de empresas de tecnologia (KOLK,
2019).

O quarto tipo aplica os conceitos de cidades inteligentes e compara a sua
implementacdo em diferentes cidades e cenarios (YIGITCANLAR, 2018). Como neste
trabalho, este estudo compara duas possiveis cidades inteligentes utilizando aproximacgbes
conceituais, comparando dois cenarios diferentes, como supracitado, tratando de situagbes

com menos e mais utilizacdo de I.A.
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31 FUNDAMENTOS MAPAS COGNITIVOS

Proposta em 1986 por Bart Kosko (1986), os FCMs formam uma classe de Redes
Neurais Atrtificiais (RNA) (HAYKIN, 2000), que representam conhecimento de forma
simbdlica e relatdrio de estados variaveis com base em eventos de saidas e entradas,
utilizando uma abordagem de causa e efeito.

Os FCMs, quando comparados as Redes Neurais Atrtificiais, tém varias vantagens
significativas, tais como a relativa facilidade de representar estruturas de conhecimento e a
simplicidade da inferéncia calculada por operagdes de matriz numérica (PARSOPOULOS
et al., 2003).

Esses grafos cognitivos tém como objetivo a modelagem e simulagéo de sistemas
dindmicos. Eles apresentam inUmeras vantagens, como transparéncia de modelos,
simplicidade e adaptabilidade a um determinado dominio, para citar algumas. Os FCMs tém
sido aplicados a numerosas areas industriais, como o trabalho de Mendonga (MENDONGCA
et al., 2013). Alguns deles podem ser encontrados em (2014). Uma das dificuldades na
utilizacdo do FCM é determinar os aspectos, variaveis ou conceitos do FCM. A construgéo
destes modelos pode ser feita de duas maneiras, com base no conhecimento de
especialistas na area, como foi 0 caso nesta pesquisa, e com base em dados historicos
(YESIL et al., 2013) ou mesmo uma abordagem que utiliza ambos os métodos.

Além disso, os FCMs podem ser ciclicos ou aciclicos. Os ciclicos formam um ou
mais ciclos entre os conceitos e suas relagdes causais. Assim, como mostrado na Figura 1
(YESIL et al., 2013a). Neste exemplo, é possivel observar varias conexdes ciclicas entre os
conceitos (circulos) e suas relagdes causais (setas), tais como as conexdes dos conceitos
C3, C4 e C5.

Teoricamente, um FCM pode néo convergir, resultando em resultados caoticos e,
como no caso deste trabalho, convergir e alcangar um ciclo limite, um ciclo de atracéo
(MENDONGA et al., 2017).

A figura 1 mostra um exemplo de um FCM acicilico para quantificar o nivel de

satisfagcdo dos alunos de acordo com algumas variaveis pertinentes.
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Fig. 1 FCM: Nivel de Satisfagdo Académico - Adaptado.

41 PROBLEMATICA DAS CIDADES INTELIGENTES

O FCM proposto é uma instanciacao do modelo classico do Axelrod na figura 2. Este
modelo cognitivo permite uma visdo macro do problema em analise e apresenta apenas
uma relagéo simplista entre os conceitos. Além disso, ele sé se apresenta se a influéncia
for positiva ou negativa entre eles.
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Fig. 2 Mapa Cognitivo Axelrod.
O modelo nédo faz nenhuma inferéncia; entretanto, permite que os especialistas
o utilizem para analisar o problema. A figura 3 mostra o FCM, de forma especifica, um

modelo classico semelhante ao proposto por Kosko nos anos 80. O primeiro passo no

desenvolvimento do FCM foi precisamente o do mapa cognitivo de Kosko.
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Fig.3 FCM Axelrod.

A vantagem do FCM é que o conhecimento especializado foi adicionado ao modelo
através de variaveis fuzzy. Além disso, os termos linguisticos foram quantificados por
especialistas, podendo ser alterado posteriormente levando-se em conta as prioridades de
cada gestor e as singularidades de cada cidade.

Para Colldahl (2013), a Smart Economy refere-se a um mercado de trabalho
competitivo, com inovag¢des marcantes, produtividade e flexibilidade de méo de obra, assim
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como Smart People que trazem um aumento de capital humano qualificado e capacitado,
isto pode ser notado no relacionamento entre universidades, aumento do emprego e
modernizag@o. A Smart Mobility, ndo apenas o transporte de tecnologia de informacéo e
comunicacao, mas também a infraestrutura e a seguranca do trafego, como pode ser visto
na relacéo entre modernizacgéo e trafego.

Smart Living esta diretamente relacionado com a qualidade de vida, proporcionando
boa saude e qualidades financeiras e sociais sélidas, ja o Smart Governance fortemente
ligado a processos democraticos e sistemas de transparéncia. Finalmente, o Smart
Environment busca a manutencéo sustentavel dos recursos e a protecdo do meio ambiente

De acordo com a ISO 37122:2019, os valores que envolvem modernizagdo impactam
significativamente uns aos outros, cumprindo com as seis caracteristicas de uma cidade
inteligente, como mostrado na Figura 4.

Smart
Governance

Smart Smart
Mobility Environment

Smart City

Fig. 4 Pilares da Cidade Inteligente.

A partir dos pilares de Colldahl (2013) e tomando como referéncia a aproximagéo
do GCTC de Rhee (2016), utilizando dados disponiveis para consulta, pode-se realizar a
inferéncia mostrada na figura 5.
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Fig. 5 Inferéncia — Adaptado Rhee (2016)

No modelo proposto, foram utilizados indicadores para entender melhor o cenario
estudado, que pode ser modificado de acordo com as necessidades de cada cidade.

Ambos os cenarios utilizam o mesmo modelo cognitivo: “Quais conceitos seréo
potencialmente implementados em uma cidade inteligente”? como sugerem os indicadores
do trabalho de Colldahl (2013). Dado este espectro, dois cenarios possiveis foram
pensados. O primeiro cenario (cenario 1) apresenta uma menor utilizacdo da Inteligéncia
Artificial (1.A) e um aspecto menos futurista e tecnolégico. Apesar da atual modernizagéo, os
indices ligados a tecnologia ndo apresentam um crescimento t&o contemporéaneo proximo
ao estado da arte.

O segundo cenario (cenario 2), por sua vez, traz uma modernizagdo mais avancada
e futurista, com intensa utilizagdo da I.A., comunicagdes mais avancadas, especialmente
observando itens de relevancia que estdo presentes na maioria das analises, com base no
trabalho classico de Axelrod; seguranca que parece estar subestimada em muitos estudos,
e se apresenta como um componente crucial para a qualidade de vida em varias cidades
(LACINAK, 2017) e; finalmente, Qualidade de Vida, altamente relevante no planejamento
de politicas publicas e territoriais (MOLINA-MORALES e MARINEZ-FERNANDEZ, 2010).

As cidades inteligentes utilizam os dados para resolver problemas urbanos. Por
exemplo, os modernos sistemas de monitoramento e gerenciamento de trafego séo
baseados em dados em tempo real para ajustar o tempo de chegada ao destino, permitindo
uma maior eficiéncia e encaminhamento de veiculos.
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Apo6s a construgcédo do FCM, foi possivel fazer uma inferéncia utilizando um sistema
computacional, e ndo apenas um modelo de andlise. Apesar das diferentes equacdes de
inferéncia, uma das mais utilizadas na literatura, da-se pelas equacbes 1 e 2 (SOUZA et
al., 2017).

Ak +1) = f(Ai(k) + XV i A (ROWy) (1
Onde:
+ A(k+1) é o valor do proximo passo do conceito implementado.
+ Afuncéo f é a fungéo de ativacéo sigmoide da equacéo 2.
A somatéria X)-1 i 4;(K)W; é a relagdo de causa e efeito dos outros conceitos
conectados ao analisado.
O resultado da equagéo (1) serda um valor entre 0 e 1. J& a equagéo (2).
f) == (2)
Onde:
+ A\ éum numero realmente positivo, chamado fator de esquecimento da rede.
* Xéovalorda l.A. no ponto de equilibrio.

A manipulagéo de dados por maquinas requer, de maneira informal, uma descrigdo
hierarquica dos conceitos de um dominio, denominando-se ontologia (GHORBEL, 2010).
Uma possivel sequéncia ou ontologia para construir um FCM classico é apresentada na
Tabela 1.

A validacdo é a parte das etapas mais criticas de sistemas computacionais
inteligentes, e consequentemente Fuzzy Cognitive Maps tem a mesma dificuldade

Em areas de aplicacdo puramente tecnoldgica, como por exemplo controle de
processo e controle de um robé mével, esse processo tende a ser mais simplista, devido
ao cumprimento dos objetivos do controlador. Como por exemplo, observar em diferentes
situacbes de um robé moével cumpre com seus objetivos previamente projetados,
hipoteticamente atingir o ponto ou regido alvo sem colidir com nenhum obstaculo sem
esgotar sua bateria em diferentes cenérios.

Desse modo, de acordo com o paragrafo supracitado, empregou-se duas situagdes
diferentes e comparou-se as duas para uma possivel justificativa da proposta dessa

investigacéo cientifica.
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Item Conceito

Identificag@o de conceitos, suas
relacbes e sua natureza.

Aquisicao de dados iniciais por
conhecimento especializado
ou dados de processo, quando
conhecidos.

Apresentacado de dados e
entrevista com especialistas para
determinar o peso das relagées
causais ou causa-efeito do FCM.

Anélise e possivel refinamento
dos valores das relagbes causais
obtidas para a otimizacao do
FCM.

5 Validagéo do modelo.

Tabela 1 - Ontologia de um FCM Classico

51 RESULTADOS

De acordo com a ISO 37122:2019, uma cidade inteligente cresce a medida que
fornece solugdes econdmicas, sociais e sustentaveis para o crescimento populacional, a
instabilidade econdmica e a mudanca climética. Ela usa dados e tecnologias modernas
para fornecer melhores servigos e qualidade de vida para seus habitantes.

Os resultados obtidos na figura 6 pelo modelo proposto, apontam para uma taxa de
imigracdo de aproximadamente 69%, sem a utilizacdo de grandes investimentos em [.A.,
sendo influenciado principalmente pela modernizacao e aumento de empregos, como nota-
se nos mapas cognitivos apresentados no item anterior. No segundo cenario, contendo
um investimento substancial na modernizacao das condi¢des sanitarias, ha também uma
migracao mais significativa devido ao aumento de empregos e méo-de-obra qualificada.

Além disto, outras variaveis, como universidades influenciam de maneira indireta e,
s&0 responsaveis pela maior concentragdo de pessoas, como podemos ver nas analises

a sequir.
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Fig. 6 Imigracdo: Cenérios 1 e 2.

A qualidade de vida pode estar relacionada a numerosos indicadores, desde a saude
até a economia e a governanca de uma cidade. De acordo com a Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), a qualidade de vida estéa relacionada a percepg¢do de cada pessoa na
sociedade, levando em conta seus objetivos, expectativas e contexto cultural.

Diferentes indicadores para cada pais podem ser observados, mas este trabalho
considera a modernizagdo como o item com o peso mais significativo nas correlagdes.

Outro indicador a ser observado é a seguranca, e esta variavel procura fortalecer
o direito a privacidade e a protecdo da seguranca publica e prevenir e gerenciar riscos
nas comunidades (ISO 37101:2016). Aléem da modernizagdo e do desenvolvimento de
novas tecnologias é o controle do fluxo de carros autbnomos e até mesmo néo-autbnomos,
através da analise de dados em tempo real e da comunicacao entre veiculos, permitindo a
localizacdo de melhores rotas e a possibilidade de notificacdo de servicos de emergéncia,
melhorando a eficiéncia e a seguranca na condugéo de carros (LACINAK, 2017).

Em um cenario mais tecnolégico, a ISO 37122 sugere aumentar a porcentagem de
vigilancia através de cameras, além disso o uso de |.A. e um trafego de veiculos autbnomos
interligados através de um sistema de malhas, seriam componentes cruciais para seguranca.
A figura 8 demonstra um aumento de cerca de 10% em niveis de seguranga utilizando uma
maior modernizagao e tecnologia.
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A Figura 7 mostra um crescimento de aproximadamente 24% na qualidade de vida,

considerando o aumento da

De acordo com os indices dos dois cenarios hipotéticos, esta tecnologia inteligente
pode auxiliar na gestédo de uma cidade para a tomada de decisdes ou apoio a decisao e

ig. 7 Qualidade de vida: Cenarios 1 e 2.

modernizagao.

pode ser modificada para cada area e indice que deseje ser mapeado.
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Fig. 8 Seguranga: Cenarios 1 e 2.
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Cidades inteligentes apresentam inUmeras vantagens. Entretanto, existem algumas
possiveis desvantagens desse novo conceito.

Segundo o relatorio publicado pela Transparency International, o alto nivel de colecao
de dados levantou questdes sobre invasdo da privacidade dos cidad&dos. A concentracéo
da informagéao de cidaddos em um banco de dados contribui para a criagcdo de um espaco
urbano vigiado. Ja em paises com maior nivel de pobreza, com dificuldades basicas para
a maioria da populagédo. Esse conceito pode intensificar as desigualdades. Estes sistemas
também estdo sujeitos a vulnerabilidade a ataques maliciosos de hackers (KITCHIN, 2017).
E, além disso, a alta vigilancia pode colaborar com a repressdo de movimentos sociais

devido a insergcédo de sensores e cameras.

61 CONCLUSAO

A ferramenta proposta aponta para resultados satisfatérios, a partir dos resultados
obtidos. Nesse sentido, pode-se observar aumento nos niveis estudados de imigragéo,
qualidade de vida e seguranca.

Em seguranca, credita-se o aumento consideravel ao uso de sistemas integrados,
em especial o uso de veiculos autbnomos e sua relacdo com servicos de emergéncia e
rotas mais seguras. Ainda, ao se aumentar os niveis de integragdo do sistema, maiores
s@o as mudancas.

Dentre as variaveis coletadas, o aumento mais expressivo foi na qualidade de
vida, dada sua associagdo com as melhorias proporcionadas pelas novas tecnologias,
especialmente em suas ligagdes com entretenimento e seguranga. Estas caracteristicas
estdo associadas as percepgdes sociais e culturais individuais e dependem da politica
publica de cada cidade.

Por ser um modelo mental, 0 modelo pode ter seu peso de relagéo causal alterado
de acordo com a realidade de uma cidade especificamente modelada. Por exemplo, o
modelo de Vancouver deve diferir do modelo da cidade de Séao Paulo.

Trabalhos futuros devem abordar a incluséo de novos conceitos, como seguranca
cibernética e aquisicdo de dados histéricos, para um modelo FCM mais preciso e mais
proximo do estado da arte para esses modelos mentais. Por exemplo, para cidades
brasileiras, a inclusé@o de métricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
ou do Office of National Statistics (ONS) para cidades do Reino Unido, além de planos
diretores das cidades.
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