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[...] a cidade inteligente é mais uma jornada que um destino,

e nesse processo evolutivo esta claro que as comunidades devem ser incluidas.

(BERNARDES, 2020)
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RESUMO

A pesquisa visa compreender o complexo ecossistema de inovagao digital de tecnologias de
Internet da Coisas (IoT) relacionadas a Cidades Inteligentes sob o viés da comunicagao. Nos
embasamos em dados estatisticos € modelos aplicados de Cidades Inteligentes, uma das areas
prioritarias do Brasil para o setor da IoT, em concordancia com as diretrizes sugeridas do Plano
de Acao (BNDES/MCTIC) e do Plano Nacional de IoT (PNIoT) para promocao de medidas
através de politicas publicas, a fim de investigar as viabilidades do uso da IoT no cenario
nacional. Partimos do pressuposto que a inovag@o proporcionada encontra problemas para sua
implantagdo no Brasil. Verificamos que apesar dos varios estudos, consorcios, planos e
iniciativas governamentais existente no pais, ha mais um desejo manifestado através de acdes
iniciais e timidas, por parte de alguns setores publicos, 6érgaos, entidades e associacdes para a
implantacao da IoT e a transformagdo das cidades em inteligentes, do que atuacdes concretas
que firmem sua real efetivagdo. Como objetivo, a tese buscou compreender as aplicacdes;
compard-las e entender como podem, se podem, ampliar ou produzir novos processos
interativos comunicacionais gerando beneficios a populagdo. Neste sentido, para que os
preceitos de Cidades Inteligentes sejam implantados satisfatoriamente, promovendo melhorias
concretas ¢ primordial um estudo comunicacional, para que se reflita as necessidades da
sociedade contemporanea, devendo ser estruturado com base em nossa diversidade cultural,
social, econdmica, territorial e de inovagao tecnoldgica, visando o cenario de desenvolvimento
nacional. Além de que se tenha uma populacao preparada e consciente para habitar este espago
conectado, para o sucesso da implantacdo, ¢ necessario que haja receptividade a inovagao,
mantendo as caracteristicas e identidade desta sociedade. A tese ¢ embasada na
transmetodologia de Maldonado (2010), uma vez que a pesquisa perpassa as areas de
comunicag¢do, informatica e das engenharias, necessitando assim uma mescla de métodos e
técnicas para atender as demandas necessarias para sua realizacdo, além dos conceitos da
ecologia dos meios, de Postman (2015), bem como os preceitos da ecologia da comunicacao e
teorias relacionadas, que buscam abarcar questdes ligadas ao ambiente tecnoldgico, sob os
reflexos na comunicagdo humana.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das Coisas. Cidades Inteligentes. Comunicacao.

Interatividade. Brasil.



ABSTRACT

This research aims to understand the complex digital innovation ecosystem of the Internet of
Things (IoT) technology related to Smart Cities under the bias of communication. This research
is based on statistical data and applied models of Smart Cities, one of the priority areas of Brazil
in the IoT sector, under the suggested guidelines of the Action Plan (BNDES/ MCTIC) and the
National IoT Plan (PNIoT), to promote actions through government public policies, in order to
investigate the usability of IoT in the national scenario. We presuppose that the innovation
provided has problems for its implementation in Brazil. We conclude that despite the various
studies, consortia, plans and governmental initiatives existing in the country, there is one more
desire with initial and timid actions, by some public sectors, agencies, entities and associations
than concrete actions that confirm its real effectiveness for the implementation of IoT and the
transformation cities in smart. The goal is to understand the applications, compare them and
seek to understand, if possible, how they expand or produce new interactive communication
processes generating benefits to the population. In this sense, for the precepts of Smart Cities
to be implemented satisfactorily, promoting concrete improvements a communicational study
to reflect the needs of contemporary society is necessary. It must be structured based on our
cultural, social, economic, territorial and technological innovation diversity, aiming at the
national development scenario. In addition, for the success of the implementation is necessary
to be receptive to innovation through a prepared and conscious population to live in this
connected space. This thesis is based on Maldonado Trans-methodology Theory (2010). Since
the research crosses the areas of communication, information technology and engineering, it
requires a mixture of methods and techniques to meet the necessary demands for its realization,
such as the concepts of media ecology - by Postman (2015), the precepts of communication
ecology and related theories covering issues related to the technological environment under the
reflexes in human communication.

KEYWORDS: Internet of Things. Smart City. Communication. Interactivity. Brazil.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporénea, a evolugdo das tecnologias de informagao e comunicagdo
vem contribuindo para mudar os modos de vida, as culturas ¢ as formas de intervencao
social. Uma vez havendo a decis@o de colocar essas tecnologias a servico da populagdo
e, por meio delas, dar acesso as informagdes, as culturas, a educagdo etc., elas
desempenham papel primordial no desenvolvimento social e da cidadania (PERUZZO,
2007, p. 51).

A Internet das Coisas, ou loT, sigla do inglés Internet of Things, termo cunhado por
Kevin Ashton, em 1999, ndo pode ser considerada apenas uma revolugdo para as areas
industriais, mas uma confluéncia de tecnologias e ferramentas que proporciona a interatividade
entre dispositivos e pessoas de forma facilitada, quase que sensorial. Consequentemente, a
producao de informagdes através da interatividade produzida ¢ ampliada, gerando um montante
imensuravel de dados a serem analisados e, se, ou quando, possivel, transformados em agdes.

Possibilitada pela conexdo maquina a maquina (M2M) e a internet, produz-se
probabilidades de automacdo de servigos em todas as areas de atuagdo, gerando saidas para
problemas tipicos, como por exemplo, das cidades. Através da aplicacdo de sensores, em
conjunto a tecnologia de geolocalizagdo, cria-se uma malha inteligente, formada por redes
comunicacionais, capazes de transmitir dados a serem analisados e devolvidos a terminais no
formato de acdes e solugdes para as adversidades enfrentadas, tais como o congestionamento,
a ruptura de tubulagdes de agua e esgoto, quedas de energia, acidentes nas malhas metroviarias,
ferroviarias e/ou rodoviarias etc.

Neste sentido, a implantagdo da IoT no Brasil proporciona uma andlise e uma aplicagdo
sobre as novas potencialidades de comunicagdo entre os meios, maquinas € ‘coisas’, € 0s seres
humanos, através de novos aparatos tecnologicos, sejam aplicagdes, plataformas de
conversagdo, sensores de movimento e de presenca, smartphones, entre outros, e da
comunicagdo M2M permitindo novas utilizagcdes, como na criagdo e gestdo de Cidades
Inteligentes, area considerada prioritaria pelo Estudo IoT desenvolvido pelo Brasil.

Por meio da andlise de estruturas de modelos de Cidades Inteligentes, que estdo sendo
desenvolvidas no mundo, a fim de produzir um modelo de inovagao para o Brasil, o governo
federal, através do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagao (MCTIC), em
parceria com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
desenvolveu um estudo para diagnosticar e elencar agoes a serem desenvolvidas em um Plano
de Agdo, com aplicagdo de 2018 até 2022, para a promoc¢ao da implantacdo de uso e criagdo de

inovacdes tecnologicas de [oT no pais.
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Com isto, como um dos designios da pesquisa, a tese busca investigar se tais defini¢des
sdo abrangentes, visto as diferengas entre as cidades do Brasil, devido sua area territorial, a
formacdo de sua populagdo, as diferencas socioecondmicas, culturais, politicas, ambientais,
entre outras. Seguindo as premissas do Plano Nacional de Internet das Coisas (PNIoT) e suas
politicas publicas a serem desenvolvidas, que no caso das Cidades Inteligentes tem como
objetivo elevar a qualidade de vida por meio da adogao de tecnologias e praticas que viabilizem
a gestao integrada dos servigos para o cidadao, a melhoria da mobilidade, da seguranca publica
e da gestdo dos recursos, tais como energia, esgoto e residuos, bem como ficando de acordo
com as quatro areas que demandam agdes importantes para a evolug@o da IoT no pais: capital
humano; inovagao e inser¢ao internacional; infraestrutura de conectividade e interoperabilidade
e, regulatério, seguranga e privacidade, investigou-se as iniciativas em andamento, como
também as possibilidades de uso da tecnologia para a resolugao dos problemas destacados.

Assim, analisar as tecnologias interativas nestes cendrios, abrangendo as ferramentas de
comunica¢do e sua utilizacdo nas Cidades Inteligentes, do mesmo modo que os problemas
relativos a padronizagao dos dispositivos e sua comunicagao, possibilita ndo s6 a compreensao
das potencialidades de uso da IoT no Brasil, como se torna relevante para que se responda a
pergunta: ‘De que maneira a IoT pode potencializar novos processos interativos no cenario
comunicativo brasileiro das Cidades Inteligentes?’.

Ha diversas questdes a serem resolvidas para a implantacdo da IoT e a criagdo de
Cidades Inteligentes no Brasil, como a problematica da criagao da tecnologia de forma nacional
para diminuicao dos custos com equipamentos € software, seja através de consorcios e/ou
convénios internacionais de auxilio e cooperagdo; a producao dos equipamentos necessarios e
sua instalagdo; a capacitacdo e ampliagdo da mao de obra necessaria, através de politicas
publicas educacionais e incentivos as empresas para a atualizagdo de pessoal e contratacao de
mao de obra especifica, aqui verificando quais os possiveis impactos dessas mudangas na
sociedade, seja gerando um aumento de empregos ou considerando possiveis niveis de
desemprego, devido a automacdo; entre uma série de fatores que influenciam diretamente a
iniciativa, debatidas no decorrer dos capitulos.

Sobre a comunica¢ao na rede de IoT, também ha duvidas a serem esclarecidas, dentre
as quais: Como esta sera realizada? Uma vez que, deverd haver uma padronizacdo dos
equipamentos para que todos atuem em conjunto, interligados, e que consigam conversar entre

si, para possibilitar a formacdo da rede IoT. Hoje, ainda, de maneira geral, cada fabricante
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trabalha em uma frequéncia, estabelecendo conexdes apenas entre os aparelhos que produz,
inviabilizando, muitas vezes, os processos interativos e de comunica¢do em rede.

Com isto, estudar a IoT ¢, de fato, relevante para o pais, visto que o ganho esperado da
introducdo de novos equipamentos e/ou solugdes serdo capazes de fornecer conforto e
seguranca, dentre outros recursos necessarios, e tdo escassos atualmente, aos cidaddo, como
ainda, ampliar o mercado de trabalho e possibilitar que o Brasil esteja entre os principais
produtores da tecnologia no mundo.

Entendemos que a abordagem da tematica compreende que as cidades sao lugares onde
as pessoas vivem, desfrutam e trabalham e as Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao (TIC)
podem proporcionar um aumento da qualidade de vida da populacdo. Assim, além de ser um
tema em curso atual, e com possibilidades de mudancgas que irdo refletir no cenario brasileiro,
o objeto de pesquisa ¢ de grande importancia na implantacdo satisfatoria das Cidades
Inteligentes.

Desta forma, a relevancia do estudo se confere devido seu ineditismo, principalmente
no que tange a area de comunicagdo, € ao pouco material tedrico publicado sobre o tema
pesquisado, contendo apenas estudos iniciais sobre a tematica nas areas de Informatica e de
Engenharias de Software. Pois, fora abarcar a area da interdisciplinaridade, foca a comunicagao
dentro dos sistemas de informag¢do e automagdo, promovendo uma melhor compreensdo da
tecnologia que em visdo mais genérica estaria situada apenas nos campos técnicos da
funcionalidade.

Com tal caracteristica, neste capitulo trataremos de forma mais aprofundada a
metodologia a ser empregada em toda a pesquisa, com detalhamento de sua argumentacio
teorica, autores e demais estudos utilizados, proporcionando assim um embasamento, além da
demonstragao do estado da arte na pesquisa de tecnologia e inovagao do tema abordado na tese.
O objetivo principal ¢ analisar questdes pertinentes ao estudo de fendmenos comunicacionais
interacionais e as tecnologias inovadoras da Internet das Coisas, na perspectiva das Cidades
Inteligentes. Sob o subtitulo de “A comunica¢do nos processos interativos das Cidades
Inteligentes” busca-se analisar, com base em iniciativas para solugdes de IoT a serem, ou,
implantadas nas Cidades, tornando-as, como vem sendo denominadas “inteligentes”, se tais
métodos, como projetados, trazem beneficios reais para a populacdo que nela vive.

Conhecer as tecnologias e seus usos, compreender as significagdes, estabelecer
conexoes e relacdes entre diversas areas de estudos, unindo-as em um objeto central, criando

algo inovador, as vezes relacionado como denominado por alguns estudiosos como um avango
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que levard a etapa final antes da “Gltima invencdo que a humanidade precisara fazer”
(BOSTROM, 2015), além de analisar e comparar sua aplicabilidade em diversos contextos, ¢
muitas vezes assustador, mas instigante. Para tal trabalho, sdo necessarios diversos meios,

técnicas e métodos, descritos a seguir.

1.1. REFERENCIAL METODOLOGICO

Por ser uma tematica bastante inovadora e que traz muitas questdes que precisam de
respostas, a metodologia utilizada na tese se apresenta de forma aberta, sendo desenvolvida
com base na construgdo teorica, em reflexdes criticas, desenhadas a partir do didlogo
multidisciplinar com diversos autores, seguindo as inovagdes do mercado e os resultados das
pesquisas realizadas.

Muniz Sodré em seu livro, A ciéncia do comum (2014) diz que “[...] o processo de
geracdo do conhecimento comega ndo apenas no observador, mas também na ponta do objeto”
(p. 292). A vista disso, por a pesquisa abarcar um tema ainda em construcgio, especialmente no
que se refere ao processo de implantagdo da tecnologia, e aos projetos de inovagao contidos no
PNIoT, ¢ necessario uma mescla de métodos e técnicas para abrigar todas as oportunidades de
coleta, sistematizagdo e analise do material trabalhado.

Partindo da pesquisa exploratéria, bibliografica e documental, que permitiram os
levantamentos iniciais de dados e a compreensao do estagio de desenvolvimento tecnoldgico
no atual cendrio mundial e brasileiro, escopo da pesquisa, diversos métodos de coletas, como
buscas em bases de dados, leituras dirigidas, acompanhamento de jornais, revistas e meios
especializados nas tematicas, ofereceram conhecimentos fundamentais sobre o estado da arte
de conceitos basicos da pesquisa, tais como: Internet das Coisas (IoT), Cidades Inteligentes,
Plataformas de conversagdo, inovagado tecnologica, ecologias — dos meios, da comunicagdo,
humana, entre outros necessarios, a serem acrescentados no decorrer da pesquisa.

Logo, para a conceituacdo da IoT, uma revisdo bibliografica junto as areas das
engenharias e da informatica se fizeram necessaria, para uma melhor compreensdo das
ferramentas da TICs envolvidas, sua estrutura e funcionamento. Entendemos que, compreender
a tecnologia em suas utilizagdes, através das interacdes e interatividades produzidas por esta, €
como apreender o novo sentido das comunicagdes na sociedade moderna, digital e em rede, que

vivemos. Assim, concluimos que ndo basta apenas estudar a tecnologia ou o grupo que se utiliza
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desta, mas analisar todo o ecossistema a qual ela estd presente, considerando as implica¢des
para usuarios € nao usuarios.

Nesse ponto, vale lembrar as reflexdes de Raquel Recuero (2010):

As pessoas adaptaram-se aos novos tempos, utilizando a rede para formar novos padroes
de interacdo e criando novas formas de sociabilidade ¢ novas organizagdes sociais.
Como essas formas de adaptacdo e auto-organizagdo sdo baseadas em interagdo e
comunicagdo, € preciso que exista circularidade nessas informagdes, para que os
processos sociais coletivos possam manter a estrutura social e as interagdes possam
continuar acontecendo. Como a comunica¢ao mediada por computador proporciona que
essas interacdes sejam transportadas a um novo espago, o ciberespago, novas estruturas
sociais e grupos que nao poderiam interagir livremente tendem a surgir. (RECUERO,
2010, p. 89)

Desta maneira, os usudrios dessas tecnologias nao sao apenas utilizadores, mas também
criadores, que pensam sobre o mundo e suas transformagdes, e por terem a possibilidade de
assumir o controle da produgdo de informagdes, também passaram a ter controle sobre a
producdo de bens, servigos, cultura e agora, das cidades.

Harold Innis, em The Bias of Communication (1951), discute as mudangas sociais
decorrentes da introducdo de uma nova tecnologia em uma cultura, fazendo referéncia ao poder
acumulado por aqueles que detém o saber especializado para controlar seu funcionamento. O
autor afirma que o poder se desloca entre as maos, na medida em que o grupo que dominava
um conhecimento tradicional ¢ deposto por outro que tém acesso ao saber especializado da nova
tecnologia. Assim, ‘monopolios do conhecimento’ sdo erguidos e derrubados, distribuindo de
modo desigual os inevitdveis Oonus e bonus da implementagdo de determinado recurso
tecnologico. Isto posto, pretendemos equalizar a balanca do conhecimento, compreendendo
melhor a tematica proposta sob o viés da comunicagdo, para que esse campo nao seja subjugado
por outros e que possa contribuir, com seu repertorio conceitual, com os processos de inovagao
tecnologica.

Outro grande representante da Escola de Toronto, o pesquisador Marshall McLuhan, traz
em sua reflexdo, “o meio ¢ a mensagem”, que existe uma ideologia na propria tecnologia que
permite a veiculacdo do contetido, que o condiciona e o formata, fazendo com que a separagdo
entre a tecnologia e seus conteudos, passe a ser questiondvel. O autor define os meios como
ambientes comunicacionais a partir dos quais ¢ possivel situar as interacdes, dentro de uma
perspectiva evolutiva da comunicagdo. Fazendo com que, com o advento da internet, seja

revisitado e comumente utilizado com frequéncia, na busca de se explicar alguns fenomenos
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atuais da sociedade em rede', como por exemplo, as interatividades possibilitadas pela internet;
bem como, através de suas descricdes de “aldeia global”, também muito utilizada para uma
primeira contextualizagdo de globalidade X localidade, onde em uma perspectiva ampliada,
acaba por formar o que alguns autores denominam por glocal’.

As Cidades Inteligentes sdo tratadas com base em diversos autores e pesquisadores,
destacando inicialmente Moutinho (2010) em, Das Cidades Digitais as Cidades Inteligentes’,
Caragliu et al. (2009) em, Smart cities in Europe, Cidades Inteligentes — por que, para quem?,
organizado por Santaella (2016), dentre outros estudos da area de comunicagao, informatica,
engenharias e design, sendo seu conceito debatido no capitulo homoénimo. Bem como as
plataformas de conversagdo que trazem outros desafios, pois englobam todas as areas citadas,
principalmente a informatica e a engenharia de software, sendo exploradas no que tange as
iniciativas em funcionamento de IoT nas cidades brasileiras, em conjunto as experiéncias
vividas no intercimbio.

Ainda, outros conceitos que integram o repertdrio da tese, como da ‘cibercultura’, diante
dos usos e possibilidades em informacao e comunicagdo na Internet; o de ‘aldeia global’ de
McLuhan (1969), que retorna frente a sua confluéncia com o atual momento tecnoldgico; da
sociedade midiatica, agora em rede, que vive uma nova ecologia midiatica, com espagos virtuais
que oferecem a participacdo social na construcdo e circulacdo de conteudos; das teorias de
‘Ecologia da Comunicacdo’ ¢ ‘Nova Ecologia dos Meios’, através do debate dos efeitos da
tecnologia neste ambiente comunicacional atual; de interacdo e da interatividade, bem como a
propria histéria da criacdo da internet e web, entre outras conceituacdes, denominagdes €
teorias, que perpassam objetos amplamente estudados por pesquisadores, inclusive a propria
autora, sdo assim amparados em trabalhados aprofundados onde s3o objetos centrais na
pesquisa, como também sao tratados, ainda que de forma explicativa, no decorrer da tese.

Consequentemente, por perpassar diversas areas do conhecimento, o referencial teorico
da pesquisa encontra-se em fase constante de defini¢do, principalmente por se tratar do estudo
de tecnologias e de inovagdo, ainda em fase de criagdo, experimentagdo e desenvolvimento,
como ¢ o caso das Cidades Inteligentes e dos ecossistemas de [oT.

Acreditamos que nosso principal amparo ¢ o Estudo “Internet das Coisas: um plano de

acdo para o Brasil” (2017), desenvolvido por um consércio formado entre a empresa de

! Em referéncia a Castells (2013), em A Sociedade em Rede.
2 A unido do local com o global, derrubando fronteiras e possibilitando ndo s6 o comércio € a comunicagdo entre pessoas ha
quilometros de distancia, mas também a troca de experiéncias e culturas. Podemos dizer também que a internet, através de seu
ciberespago possibilitou o movimento de universalizagdo. Para saber mais, ler o capitulo 5 de Pierre Levy, em Cibercultura
(1999).
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consultoria McKinsey Global Institute, a Fundagdao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes (CPgD) e o escritorio de advocacia Pereira Neto Macedo Advogados, que
teve como objetivo, além de diagnosticar, igualmente propor politicas publicas para o
funcionamento da tecnologia no pais. Sendo utilizado na comparagao e analise, com os dados
coletados, para proposi¢ao dos questionamentos das politicas publicas a serem implantadas.

Outra importante fonte de dados, foi a realizagdo de um intercambio, financiado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), através do Programa
Doutorado Sanduiche no Exterior (PDSE), no periodo de novembro de 2019 a maio de 2020,
para a cidade de Austin, Texas, Estados Unidos (EUA), considerada uma Cidade Inteligente,
ainda que em processo de implantagdo, como forma de verificagdo da resolug@o dos problemas
encontrados e enfrentados nesta construgdo, além da observagdo participativa do uso das
plataformas de conversacao existentes e da comunicagao tecnoldgica e inovadora realizada no
ambiente da tecnologia, como forma de analise de dados para uma possivel implantacdo desta
no cenario brasileiro.

Sobre a metodologia utilizada, nos embasamos na afirmagao de Gobbi (2010, p. 21) de
que atualmente os cenarios comunicativos sao amplos e diversificados, € que as condi¢des de
produgdo, circulagdo e a recep¢do de mensagens se alteraram de forma rapida. Esse movimento,
especialmente no campo comunicacional, oferece a “[...] possibilidade de desenvolvimento de
novas potencialidades acopladas ao uso das tecnologias”. Assim, para atender a crescente
demanda de outras “[...] formas de dimensionar, estudar e analisar o processo comunicativo,
definindo metodologias (métodos e técnicas) capazes de acolher, sistematizar e responder a
‘problemas concretos’, perpassando os métodos ja conhecidos” (GOBBI, 2010, p. 21-22)
optamos pela perspectiva da Transmetodologia descrita por Maldonado (2010), que “...]
fortalecendo-se de conhecimentos teoricos formulados na linha comunicacional
transdisciplinar”, traz outras proposi¢des para dimensionar o processo comunicativo permeado
pelas tecnologias.

A escolha do método transmetodologico foi feita a partir da premissa que a investigagao
cientifica do corpus possui um carater interdisciplinar, abordando a drea de comunicagdo, assim
como ¢ proveniente das areas tecnologicas e de inovagao, informatica e engenharias, além da
sociologia e politica, necessitando assim de uma confluéncia de multiplos métodos, para atender

aos objetivos propostos.

Essa articulacdo cooperativa entre métodos provenientes de varios campos de
conhecimento, ¢ de varias perspectivas dentro dos mesmos campos, leva a uma
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exigéncia epistemologica de reconfiguracdo, atravessamento, desenho complexo,
articulacdo, reformulacdo e aprofundamento dos desenhos e estratégias de investigagao.
(MALDONADO, 2008, p. 8).

Sob esta perspectiva, a interdisciplinaridade proposta, apresenta possibilidades de
convergéncia entre as areas, a partir de seus pontos de intersec¢do: a comunicagdo. Tais pontos
se apresentam tanto na estrutura conceitual, como no desenvolvimento metodolégico do objeto,
em sua estrutura relacional e socializadora, na qual estdo inseridas as plataformas que permeiam
o cotidiano dos individuos € o mundo no qual estdo inseridas, as Cidades Inteligentes, como
propdem as tecnologias de IoT.

Os resultados tém em vista compreender a importancia da utiliza¢do da IoT, e seu papel
na sociedade, considerando que vivemos um periodo de profundas e significativas
transformagdes comunicacionais mediadas por novas tecnologias, fruto da inovagdo, no qual a

internet demonstra um papel fundamental no processo.

1.1.1.Nova Ecologia dos Meios

Relacionada a teoria da comunicacao da Escola de Toronto, a Nova Ecologia dos Meios,
proposta por Neil Postman, visa compreender os meios de comunicagdo como ambientes da
acdo humana, incluindo as dimensdes materiais, histéricas, econdmicas e interacionais dos
processos comunicacionais em suas investigagcoes, apresentando-se, desta forma, como uma
contribuicdo tedrica promissora para o estudo de fenomenos do campo da comunicagdo em
geral, sendo abordada como base para a contextualizacao das mudancas da sociedade e suas
adaptagdes comunicacionais.

Postman cria o termo ‘ecologia dos meios’® em 1970. E evidencia como os "(...) meios
de comunicacdo afetam a percep¢dao humana, a compreensdo, os sentimentos e¢ os valores",
alertando para que a pesquisa contemple o humanismo da ecologia dos meios (SCOLARI, 2015,
p. 97-98).

O autor define que

Um ambiente ¢, afinal de contas, um sistema de mensagens complexo que impde aos
seres humanos certas maneiras de pensar, sentir e se comportar.

* ele estrutura o que podemos ver e dizer e, portanto, fazer;

* ele nos atribui papéis e insiste em que os desempenhemos;

* ele especifica o que nos € permitido fazer e o que néo é.

No caso dos ambientes de midia (p. ex. livros, radio, filmes, televisdo etc.), as
especificagdes sdo mais frequentemente implicitas e informais, semiocultas por nossa
premissa de que o que estamos lidando ndo é um ambiente, mas apenas uma maquina.

3 Disponivel em: http://www.media-ecology.org/media_ecology/index.html. Acesso em: 15 de jan. de 2018.

29



A ecologia da midia busca tornar estas especifica¢des explicitas. (POSTMAN, 2000,
web)*

Seguindo esse viés, propde uma reflexdo sobre a tecnologia e seus dois lados, em seu
livro Tecnopolio (1994), debatendo o efeito bilateral de qualquer inovacao tecnologica, que
tanto ¢ fardo quanto ¢ graca, reafirmando sua convic¢do e demonstrando que ndo seria possivel
uma tecnologia neutra, na medida em que seus usos sdo condicionados, em grande parte, pela

propria tecnologia, que introduz uma estrutura propria:

O telégrafo e o jornal didrio mudaram o que antes chamdvamos de ‘informacdo’. A
televisdo muda o que antes chamavamos de ‘debate politico’, ‘noticia’ e ‘opinido
publica’. O computador muda a ‘informag@o’ mais uma vez. A escrita mudou o que
antes chamavamos de ‘verdade’ e ‘lei’; a imprensa mudou-as mais uma vez e agora a
televisdo e o computador tornam a muda-las. (...) a tecnologia se apodera
imperiosamente de nossa terminologia mais importante. Ela redefine ‘liberdade’,
‘verdade’, ‘inteligéncia’, ‘fato’, ‘sabedoria’, ‘memdria’, ‘histéria’ — todas as palavras
com que vivemos. E ela ndo para para nos contar. E nés ndo paramos para perguntar
(POSTMAN, 1994, p. 18).

No mesmo sentido, Scolari (2015) ao estudar McLuhan (1964), em sua afirmagao “o meio
¢ a mensagem”, apresenta duas possiveis interpretagdes para tal aforismo. Na primeira, mais
generalista, sugere que as tecnologias de comunicacdo “geram ambientes que afetam aos
sujeitos que as utilizam” (SCOLARI, 2015, p. 29), sendo uma visdo influenciada por McLuhan
sobre meios e cogni¢do, onde este defende que, sem perceber e sem resisténcia, os sujeitos sao
alterados pelos meios nos niveis de percepcao e cogni¢do do homem. Tal visdo pode ser
transportada para os dias atuais, e futuros, na perspectiva das Cidades Inteligentes, onde
ambientes gerados e movidos pelas TICs, geram fluxos comunicacionais que produzem dados
que alimentam esses ambientes, alterando-os ou fazendo sua manutencdo. Assim, 0s seres
humanos sdo fortemente influenciados e, quase que obrigados, a se utilizarem de tais meios
para sua comunicagdo e vivéncia. Tais iniciativas, geram modificacdes nas formas de viver e
pensar de toda a sociedade.

J4 a segunda interpretagdo estabelece a relagdo entre os proprios meios de comunicagao,
explicando a influéncia de uns sobre os outros, como em uma evolugao, onde o primeiro agrega
caracteristicas do segundo, as modifica e realiza melhoramentos ou ampliacdes de suas
propriedades, citando exemplos como do papiro versus a pedra, do radio versus o jornal e da
internet versus a televisdo. Podemos destacar ainda os avangos tecnologicos do surgimento da

internet e seus aparatos, ou mesmo a propria internet em si, com todas as suas modificagdes

4 Disponivel em: www.media-ecology.org. Acesso em: 02 de out. de 2017.
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através da perspectiva de Castells, em A sociedade em Rede (2013), onde o autor faz uma
analise do periodo de criacdo da internet, com sua utilizagdo para troca de pacotes e
informacdes, de maneira estatica e sem interatividade, conhecido como Web 1.0, que se estende
até o inicio da década de 2000, quando se inicia o processo de alteragao da forma de utilizagdo
da rede.

Cabral Filho e Coutinho (2009), ao investigar os avancos da internet, destacam que a
“mudanca nao refere apenas as tecnologias utilizadas, mas na forma de circulagdo do contetido
e como ele ¢ alterado pelos usuarios” (p. 82), como podemos observar a partir dos anos 2000 e
da popularizagdo da internet, com o aumento do numero de usudrios, onde se comega a utilizar
as ferramentas de interatividade, modificando assim profundamente as formas e processos
comunicacionais dos meios de comunicacio tradicionais’.

A “‘aldeia global’ de McLuhan (1959)° passa a viver uma nova ecologia midiatica com
espacos virtuais que oferecem a participag@o social na construgdo e circulacdo de contetdos e
processos.

Neste cenario, Postman também ressalta o surgimento dos grupos de elite e as mudangas
no comando do poder, ao revisitar os estudos de Innis (1951), o autor destaca que a aparigao
dos grupos de elite se da devido a capacidade de seus integrantes no uso da tecnologia,
ocasionando também o aparecimento do grupo dos “incompetentes”, ou seja, daqueles que nao
detém o conhecimento da tecnologia, sendo manipulados e estando subordinados aos grupos
dominantes. Além de questionar agora os habitos e o que a sociedade entende por verdade e
por necessario. Neste sentido, ressaltamos a sociedade atual e a abertura encontrada por alguns
grupos para se manifestarem e ganharem voz através da internet e das redes sociais. Podemos
convencionar que a internet possibilitou a mudanga de padrdes estabelecidos, como os de
produtores e consumidores, atribuindo a todos que a acessam esses status. Também podemos
destacar o ganho de espacgo conseguido por certas minorias, que agora conseguem evidenciar
suas lutas para ser ouvidas, como a luta pelo preconceito racial, a discrimina¢ao social, étnica,
sexual e mesmo a luta pelos direitos das mulheres.

Ainda sobre a tecnologia, em seus estudos, podemos acompanhar as consideragdes que
Postman faz a respeito das ferramentas tecnologicas, observando que estas carregam um viés

ideoldgico, objetivando a constru¢do de uma ideia de mundo especifica, ou seja, de seu mundo

3 Para saber mais sobre a historia da Internet e os conceitos de interagdo e interatividade, ler: BERNARDINI, Gleice. A segunda
tela da TV Digital brasileira (2015). (Dissertagdo de Mestrado).
6 A expressdo “aldeia global” foi descrita em 1959, e aparece em seu livro A Galaxia de Gutenberg, de 1962. (Nota da autora).
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ideal, através da valorizacdo de certas particularidades acima de outras. Neste sentindo, o autor
se aproxima de McLuhan, e de sua afirmag¢do “o meio ¢ a mensagem”.

Podemos dizer que para os autores, tal afirmacdo desmascara a tecnologia, revelando o
modo como o homem lida com a natureza, pois, ao proporcionar novas maneiras de
relacionamento, esta, ndo ¢ apenas um transmissor ou veiculo da mensagem, mas sim criador e
objeto responsavel pelas alteragdes. E prossegue, afirmando que nem mesmo o inventor da
tecnologia possui o poder de se prever qual uso sera feito de sua criagcdo, ou quais as alteragdes
relacionadas a ela poderao ser geradas. Podemos dizer que o criador possui suas intengdes ao
produzir a nova invengdo, contudo apds a sua geragdo, ndo detém mais nenhum poder sobre
ela, nem mesmo se as intengdes iniciais serdo concretizadas.

Frente a este cenario, de incertezas diante do futuro, destacamos que os estudiosos da
Nova Ecologia dos Meios focalizam seus esforgos, muito mais nas alteracdes resultantes do
surgimento das tecnologias, na medida em que estas “alteram a estrutura de nossos interesses:
as coisas sobre as quais pensamos. Alteram o carater de nossos simbolos: as coisas com que
pensamos. E alteram a natureza da comunidade: a arena na qual os pensamentos se
desenvolvem” (POSTMAN, 1994, p. 29), em um fendmeno chamado pelo autor de tecnopdlio,
muito mais do que os efeitos provocados pela comunicagdo resultantes destas tecnologias.

Em seus estudos, Neil Postman faz conjuntamente uma analise sobre a aceitagdo
exacerbada da tecnologia, como algo superior ao pensamento humano, proclamado que quando
se perde a confianga no julgamento e na subjetividade humana, corre-se o risco de desvalorizar
também a capacidade de se ter uma visdo abrangente sobre as coisas em suas dimensoes
psiquicas, morais e afetivas, pois esta fora substituida pela crenga no calculo técnico, ou seja,
na ilusdo da perfeicdo da maquina.

Considerando esse novo momento social, onde os cidadaos, sio denominados por Dan
Gillmor (2005) como seres-meio € que t€ém voz ativa nos processos comunicacionais, se
tornando nao mais agentes passivos e consumidores, mas prosumers, como define Alvin Tofler
(1980), podemos acompanhar essa troca de papéis, de grupos lideres da comunicagdo e
detengdo do uso das tecnologias. Temos conjuntamente a possibilidade de visualizacao de como
as interacoes e interatividades presentes no uso das novas tecnologias ampliam as formas de
comunicag¢do atual, criando ndo somente novos grupos de elite, mas diminuindo as distancias
entre os grupos existentes, através da abertura de novos espagos para as novas vozes.

Portanto, a Nova Ecologia dos Meios, mesmo se tratando de uma corrente teodrica

recente e generalista (SCOLARI, 2015, p. 17), que observa a relagdo existente entre os meios
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a sociedade como um todo, juntamente se ocupa em compreender essas novas formas
comunicacionais, agora permeadas por processos interativos. Pois, através desse cenario,
compreende-se que a comunicagao pode fortalecer ou enfraquecer os tracos de uma sociedade.
Pode-se, por meio do conceito de aldeia global, verificar que as estruturas mididticas
transformam a sociedade em reféns das classes dominantes, buscando a manipulagdo dos
habitos, costumes e ideologias de acordo com seus interesses politicos e comerciais. E ademais,
acompanhar as lutas da sociedade moderna para a diminui¢ao desta manipulagao e a criacao de
novos espagos de comunicagao.

Com as mudangas na producdo dos conteudos, alterando linguagens e promovendo
questionamentos, através do simples acesso a tecnologia, novas formas de participagdo e
intervencdo ocorrem, tais como através das redes sociais, dos dispositivos méveis de acesso a
internet € novos aparatos tecnoldgicos interativos.

Neste sentido, Paul Levinson (2012) destaca esta nova fase como um momento que pode
ser definido como ‘new new media’’, onde as pessoas se comunicam ativamente através de
redes sociais, elevando essas aplicagdes a um patamar de midias, no sentindo onde estas sao
utilizadas nao somente para a distribuicdo de novos contetidos, mas alteram a estrutura atual,
disseminando os canais de produ¢do, quase que em uma homogeneizacio entre produtores e
consumidores.

Compreendemos assim que esses novos meios ocupam um papel de novas ‘midias’ e
alteram o cenario de comunicagdo da sociedade no sentido exposto por Postman e anteriormente
explicitado. Tais redes sociais, como formas de comunicagdo, veiculando, e espalhando,
noticias, também sdo ‘graca e fardo’ por seus papéis de facilitadores no acesso a informacao,
porém, também desinformam ao divulgar as chamadas fake news?®.

Além disso, no que diz respeito a0 momento comunicacional em que vivemos, surgem
novos aparatos pensantes que ampliam ainda mais nossa comunicagdo, nao ficando restrita
apenas a producio humana. Através de interagdes e interatividades® podemos realizar processos
cada vez mais autonomos e personalizados. Em grande escala, essas interatividades e interagdes
entre dispositivos e seres humanos, podem alterar muito mais do que a sociedade, mas fazer
nascer uma nova aldeia global, conectada, midiatica, comunicacional, onde seres humanos

transferem para as maquinas o seu poder pensante, deixando para que estas decidam suas vidas,

7 ‘nova nova midia’ (Tradugdo livre), em um sentido de inovagdo que ultrapassa os novos meios de comunicagio de
comunicagdo, ou mesmo, surgidos através deles, como no caso das redes sociais. (Nota da autora).

8 Noticias falsas (Tradugdo livre).

9 Para saber mais: BERNARDINI (2015). Dissertagio de mestrado.
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podendo tais decisdes refletirem coletivamente, alterando as vidas de todos, bem como a
sociedade. Ou similarmente, podemos visualizar uma polarizagdo, com a criagdo nao de uma,
mas muitas aldeias globais.

Na sociedade atual as interacdes humanas tornam-se mais midiatizadas e abstratas por
conta da mediacdo tecnoldgica, abrindo novos caminhos para que seja estudada. Assim, a
Interagio Humano-Computador (IHC)'? busca aportes tedricos em varias disciplinas, tais como
a psicologia, a sociologia, a ergonomia, as ciéncias da computacdo, as engenharias,
principalmente a de software e a inteligéncia artificial, além da propria comunicacao, para
conseguir abranger todas as facetas dos processos de interagdes e interatividades que possam
ocorrer, focando também em como estes acontecem, analisando os fatores humanos associados
as interfaces dos computadores e considerando aspectos como os niveis de conhecimento, o
ambiente de trabalho, a atividade realizada, a satisfacao, entre outros.

J& considerando a Internet das Coisas, através de sua estrutura que possibilita novas
‘extensdes’ da nossa comunicagdo, através dos dispositivos conectados, esta proporciona
maneiras de interagdes e interatividades diversificadas, ampliando nossos sentidos e, sendo
capaz novamente, de alterar o processo comunicacional atual. Porém, para melhor apreender
como se d4 esse processo, ¢ necessario entender a tecnologia, compreendendo sua defini¢do'!.

O MCTIC entende que a IoT:

E a rede de todos os objetos que se comunicam e interagem de forma autonoma, via
internet. Isso permite o monitoramento e o gerenciamento desses dispositivos via
software para aumentar a eficiéncia de sistemas e processos, habilitar novos servigos e
melhorar a qualidade de vida das pessoas. As aplicagdes sdo diversas e incluem desde
o monitoramento de saiude, a automagao industrial até o uso de dispositivos pessoais
conectados. Estima-se que ja existam mais de 15 bilhdes de dispositivos conectados em
todo o mundo, incluindo smartphones e computadores. A previsao é que, em 2025, esse
numero possa atingir 35 bilhdes de equipamentos. (MCTIC, 2017, web).

Desta forma, a tecnologia pode ser considerada um avango da internet por permitir que
ndo mais, somente, as pessoas estejam conectadas a rede, mas agora também os objetos. Com
este novo panorama, nascem novas possibilidades, de automacao, de resolucdo de problemas,
de criacao de produtos etc., bem como através de novas interatividades modificamos o ambiente
‘sociedade’, ja que diversos papéis realizados por humanos agora podem ser atribuidos como
tarefas desses novos dispositivos conectados e pensantes, como por exemplo a verificagdo e

manuten¢do da rede elétrica e/ou de esgoto, para acompanhamento de desperdicios ou

19 Do inglés, Human-Computer Interaction — HCI
1A conceitualizagdo completa € feita no Cap. 2 — Conceitos Fundamentais.
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problemas de abastecimento, controlando e desafogando o transito, através de ajustes no tempo
de abertura dos semaforos e monitoramento do trafego em horérios de pico, medidores de
poluicao, qualidade do ar, temperatura e luminosidade, que podem auxiliar na diminuicao dos
custos com energia publica através do acompanhamento dos movimentos de carros e pedestres,
além de medidas nas areas de satide, como o acompanhamento médico de gravidas, pessoas
idosas ou com doengas cronicas, por exemplo.!?

No mesmo sentido, no ecossistema da Internet das Coisas, uma das vertentes possiveis a
serem analisadas, ¢ a criagdo e implantacao do ecossistema das Cidades Inteligentes, pois, o
fluxo de comunicagdo produzido pela IoT e dos aparatos tecnoldgicos da internet modificam
imensamente a dinamica atual da cidade, alterando ‘verdades’ e ‘habitos’ da sociedade inserida
neste ambiente. Os dispositivos conectados conversam entre si, coletam dados, que podem ser
armazenados na nuvem ou serem utilizados para célculos ou resolucdes de problemas diarios,
como os ja destacados. Tal analogia pode ainda ser ampliada, citando a formacdo de uma
Cidade Inteligente, como uma ‘micro’ aldeia global, automatizada e com sua sociedade dividida
por grupo de poderes e, onde a comunicagao ¢ tanto influenciada, como proporcionada pelos
aparatos tecnologicos.

Devemos também analisar as consequéncias da implantacdo massiva destas novas
tecnologias na sociedade. McLuhan (1972), em uma entrevista para a rede de TV BBC afirmou
que as inovacgdes tecnologicas sdo extensdes das capacidades humanas, o que
consequentemente remodela a sociedade que criou a tecnologia. Mas, o autor afirma que a
sociedade desconhece os efeitos das tecnologias sobre si e isso € perigoso. Destaca que ¢ como
se todos estivessem em hipnose, e quando as pessoas comegam a entender o ambiente de uma
nova tecnologia, ou seja, quando a sociedade comeca o seu despertar, este ja fora substituido
por outro. Complementa, que as sociedades sempre foram moldadas pelos meios de
comunicac¢do, desenvolvendo assim uma extensdo de si mesma ¢ com a necessidade de se
adaptar as novas tecnologias, que sdo consideradas, por ele, como um agente modificador,
assim como o destacado por Levinson (1998). Com isto, ressaltamos que além do estudo desse
novo cenario social, ¢ imperativa a busca por alternativas para que a sociedade possa usufruir
das inovagdes tecnologicas de uma maneira ecoldgica, onde estas sejam, muito mais aliadas ao

bem-estar social, do que a agentes modificadores da humanidade.

12 Se encontra em fase de publicagdo o artigo denominado “IoT na pratica: construindo um sistema de alarme escolar com
Arduino”, com participagdo da autora BERNARDINI, G., onde pode-se verificar a aplicaco real das tecnologias de Internet
das Coisas.
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As autoras Jenny Judge e Julia Powles (2015), ao tratar sobre a IoT e seus usos pelas

pessoas, relembram da contemporaneidade da internet e que essa ainda tem muito a evoluir:

[...] A internet se tornou uma parte tdo onipresente de nossas vidas que tendemos a
esquecer que ela estd em sua infancia. Ainda ¢ apenas um prot6tipo bruto do que poderia
ser. A internet do futuro ndo precisa ser como a internet de hoje: plana, monopolizada
e perigosamente opaca. Sua forma, contornos e sensacdo ainda estdo, literalmente, em

disputa'®. JUDGE, J.; POWLES, J., 2015, web, tradugdo livre) '*

Dito isto, pensar no ponto atual de aceitacdo da tecnologia pela sociedade, muitas vezes
de olhos fechados, nos faz temerosos quanto as consequéncias futuras. E a Internet das Coisas,
como jungdo de tecnologias ainda embriondrias, que por conceituacdo abarca diversas
tecnologias, se torna o objeto de estudo ideal desta teoria, estando ainda destacada na aplicagao

da formacao das Cidades Inteligentes.

1.1.2.Ecologia da Comunicacio

A comunicagdo ¢ gerada por processos em sociedade que sdo alterados, e adaptados,
segundo o ambiente e as tecnologias disponiveis. Neste sentido, compreende-se que a
comunicag¢do ¢ promovida por interagdes e interatividades. Assim, como destacado, interagir ¢
inerente a comunicagado interpessoal. Portanto, ao se propor estudar a interatividade enquanto
ferramenta ou canal de comunicacao deve-se ter em mente a relagdo do conceito com os
primordios da fala e o surgimento da propria comunicagao.

Wulf (2013) quando trata dos processos miméticos de aprendizagem, diz que o homem
se utiliza de “[...] formas produtivas de imitacdao, nos quais se alcanga a assimilacdo de um
oposto, do qual o homem quer ser semelhante” (p. 14). Tais processos sdo de grande

importancia na infancia, ensinando e alterando as formas de agir:

O aprendizado cultural é em grande parte um aprendizado mimético. Em processos
miméticos as criangas aprendem a sentir, expressar ¢ modificar seus sentimentos. Da
mesma forma, a fala e a postura ereta sdo habilidades adquiridas mimeticamente.
(WULF, 2013, p. 14).

Ele cita ainda que a “[...] educagdo pode ser compreendida como um processo mimético

no qual a critica aos modelos também desempenha um papel importante” (WULF, 2013, p. 14),

13[...] The internet has become such an ubiquitous part of our lives that we tend to forget that it is in its infancy. It’s still just
a crude prototype of what it could be. The internet of the future doesn’t have to be like the internet of today: flat, monopolised
and dangerously opaque. Its form, contours and feel are still, quite literally, up for grabs. (JUDGE, J.; POWLES, J., web,
2015)

14 JUDGE, Jenny; POWLES, Julia. Forget the internet of things: we need an internet of people. The Guardian, 25 de maio de
2015. Disponivel em: https://www.theguardian.com/technology/2015/may/25/forget-internet-of-things-people. Acesso em: 23
de jun. de 2019.
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por levar diversas formas de culturas aos individuos. Tais processos miméticos, podem ser
entendidos como interagdes pessoais. E estas, possuem regras, como o autor descreve ao

observar a vida em sociedade:

Rituais e gestos criam comunidades. Sem rituais, ndo haveria o social. A este respeito
seres humanos sdo seres sociais, que necessitam da comunidade e engendram-se nesses
rituais. Por isso, rituais desempenham um papel central para a formagao social e cultural
do ser humano. O seu poder social desdobra-se do seu carater performativo. Rituais sdo
encenagdes e representagdes de relagdes sociais. [...] Os rituais ndo sdo estaticos. Se
eles fossem, se degenerariam em esteredtipos e perderiam sua fungéo social. Eles sdo
dindmicos, ou seja, eles mudam ao longo do tempo e sdo marcados por diferentes
situacdes histdricas e culturais. (WULF, 2013, p. 14-15).

Assim, podemos relacionar os rituais, aos processos de interagdo humana e sua vida em
sociedade. Essa, tal como o anterior, esta em constante mutacao, de tal maneira que ao comparar
0s processos miméticos como sendo uma imitacao das formas de agir, pensar e ser do outro,
para que esta “imitacdo” acontega deve-se necessariamente ocorrer a interacdo, onde ndo hé a
presenga de um meio ou midia nos processos sociais.

Ja, como ja tratado, a interatividade, necessariamente utiliza um meio ou midia para que
acontega. Desta forma, a interacdo pode ocorrer em uma conversa informal, pessoal e
presencial, mas utiliza-se da interatividade para se trocar mensagens em uma rede social, por
exemplo.

Partindo deste ponto, tratamos da mediagao dos meios, ou midias, onde Baitello (2011),
citando Medienforschung (1971), de Harry Pross, propde uma classificagdo dos sistemas de
midia, a diferenciando em primaria, secundaria e terciaria. Para o autor, “Na midia primaria
juntam-se conhecimentos especiais em uma pessoa. O orador deve dominar gestualidade e
mimica (...), 0 mensageiro deve saber correr, cavalgar ou dirigir e garantir assim a transmissao
de sua mensagem” (PROSS, 1971, p. 127, apud BAITELLO, 2011, p. 2), sendo que, “Toda
comunicacdo humana come¢a na midia primaria, na qual os participantes individuais se
encontram cara a cara ¢ imediatamente presentes com seu corpo; toda comunicacdo humana
retornard a este ponto” (PROSS, 1971, p. 128, apud BAITELLO, 2011, p. 2), estabelecendo
uma relagcdo entre as interacdes, validadas pelo contato pessoal e sem interferéncias, como
sendo um tipo inicial de midia.

Enquanto classifica como midia secundaria,

[...] aqueles meios de comunicagdo que transportam a mensagem ao receptor, sem que
este necessite de um aparato para captar seu significado, portanto sdo midias
secundarias, a imagem, a escrita, o impresso, a gravura, a fotografia, também em seus

37



desdobramentos enquanto carta, panfleto, livro, revista, jornal [...]. (PROSS, 1971, p.
128, apud BAITELLO, 2011, p. 3).

E, por fim, a midia terciaria que “[...] s3o aqueles meios de comunicagdo que nao podem
funcionar sem aparelhos tanto do lado do emissor quanto do lado do receptor” (PROSS, 1971,
p. 226, apud BAITELLO, 2011, p. 4), destacando “[...] a telegrafia, a telefonia, o cinema, a
radiofonia, a televisao, a industria fonovideografica e seus produtos, discos, fitas magnéticas,
cd’s, fitas de videos, dvd’s, etc.”. (BAITELLO, 2011, p. 4).

Com isso, vemos uma classificagdo do avanco das comunicagdes através do surgimento
de novas midias. O autor destaca que com os avangos tecnologicos, ha uma complexificacio
nos processos comunicacionais, fazendo com que os meios se tornem multiplos. H4 também
modificagdes na disponibilidade tecnolédgica tanto do emissor, como do receptor, existindo uma
“crescente transferéncia de atribui¢cdes e responsabilidades tecnologicas para a esfera da
recep¢ao” (BAITELLO, 2011, p. 6), contando com inimeros ganhos e perdas, destacando que
a “dificuldade do transporte fisico da mensagem presente na midia secundaria reduz-se, ou
anula-se na terciaria, gracgas aos sistemas de eletrificacdo, as diferentes redes de cabeamento e
a transmissao por ondas” (BAITELLO, 2011, p. 6), proporcionada pelo avango tecnoldgico.

O autor aponta que “a grande midia terciaria do nosso tempo ¢ a eletricidade” sendo esta
a mediadora das “possibilidades de geracdo, transmissdao e conservacdo de mensagens”,
enaltecendo que ¢ devido aos sistemas e redes elétricas que foram possiveis o desenvolvimento,
do que este chama de “os grandes sistemas contemporaneos de comunicagdo terciaria”, cuja
caracteristica maior ¢ a “relativizagdo do espago (até sua anulacdo), tornando irrelevante a
dimensdo do transporte fisico de suportes ou portadores de mensagens. (BAITELLO, 2011, p.
6).

Desta forma, a utilizagdo das midias atuais prevé uma tomada maior de tempo, por
também proporcionarem um volume maior de conteudo ao seu consumidor, de forma mais
rapida e eficaz, causando a sensacdo de um “‘apressamento do tempo”, ou uma ideia de
“encurtamento do tempo existente”, onde o que poderia ser feito antes, ndo pode ser mais
concretizado no mesmo periodo temporal atual. Essa ideia ¢ embasada pela ampliagao ao acesso
as informacdes através dos novos meios de comunicagdo proporcionados pelo uso da
eletricidade, como o surgimento da internet e a criagdo de novos aparatos de conexdo e
melhorias na rede.

Com um volume maior de informagdes, as interagdes com esses aparatos se ampliam,
como também se multiplicam as interatividades, pois cria-se uma maior necessidade de

“sincronizagdes sociais”, destacadas por Baitello através do resgate da oralidade, que se
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transforma por via da mediatizagdo, convertendo-se em conservagao da presenga fisica, mesmo
a distancia, por meio de imagens e sons, em um eterno presente do sujeito emissor.

Assim, interatividades ocasionam interagdes € vice-versa, na midia terciaria. Outro
fenomeno mais amplamente visto pelos avangos tecnologicos sdo as mudangas nas producoes
de contetido e informagdes. Com mais canais disponiveis, um volume maior de informagdo ¢
produzido, bem como um aumento do consumo, através da maior interatividade com os meios,
que por fim, amplia as interagdes, produzindo um ciclo. O receptor deixa de ser passivo, se
tornando agora atuante, ndo apenas recebendo contedo, mas produzindo-o e questionando-os.
E a presenca, virtual ou real, se torna ampliada, proporcionando novas formas de interacdes e
interatividades.

Baitello em, A serpente, a ma¢a e¢ o holograma (2010), destaca a Treppe der
Abstraktion'’ formulada por Vilém Flusser (1989)'6, ressaltando que essa pode ser como um
diagnostico das midias contemporaneas, simulando uma escalada que vai “descascando” as
dimensdes espaciais dos suportes midiaticos, propondo uma Teoria da Midia, que promove uma
configuragdo com enfoque especifico nos processos de mediacdo dos processos de
comunicac¢do. O autor salienta que este novo cenario introduz uma nova potencialidade, a de
ndo-desligamento da pessoa. Assim, o fluxo de informagdes, que ja € continuo por parte do
emissor, agora comega a ser também pelo receptor, que cada vez menos se torna ausente,
formando o que Baitello (2010) definiu como “catastrofe”, presente nos estudos de Flusser.

Assim, o autor relata o percurso do homem sobre a terra, que passa por trés grandes
catastrofes, sendo a terceira catdstrofe representada pela popularizagao da internet e a
multiplica¢do dos aparatos conectados, que por esta condi¢do de “casa esburacada” que recebe
“os ventos da midia” e o obriga a sair com este “vento”, o homem “perde o sentido para o
possuir e para o acumular”, retornando ao nomadismo, ou melhor, de ‘neonomadismo’, por ndo
ser realizado efetivamente “com os pés”, sendo “apenas aos olhos ¢ facultado o exercicio de
marchar, caminhar, navegar, voar, surfar sem descanso”, como também representado pelo uso
da tecnologia e a cibercultura de Levy (1999).

Neste sentido, o homem vive uma nova realidade, agora demarcada pelo encolhimento
e ganho de seu espaco. Encolhimento por ter sua privacidade cerceada com os novos
dispositivos, que lhe toma a liberdade, mas, ganho, por ndo mais necessitar se locomover para

‘se mover’ e desfrutar de novas experiéncias.

15 Escalada da abstracdo ou escada da abstragdo (Traducdo livre).
16 O autor trata sobre a “escalada da abstragdo” ou “escada da abstragdo” em seu artigo “A caminho das ndo-coisas” de 1989.
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A 10T, como um movimento novo, ndo s6 conectividade de aparelhos, mas de
confluéncia de tecnologias e ferramentas, amplia ainda mais a interatividade entre os
dispositivos e as pessoas, tornando esta acao facilitada, de maneira quase que sensorial. Assim,
o antigo receptor, agora interagente!’ expande novamente os horizontes por onde receber e
produz informagdes. Obviamente que muitos estudiosos poderdo igualmente questionar a
supressdao de tempo e o bombardeamento mais fugaz de informagdes sobre o usuario, ja que
neste panorama, além da inexisténcia da tecla off'®* ha também um alargamento das
possibilidades de recepgao de contetidos.

Podemos dizer que ha uma atualizagdo da terceira catastrofe de Flusser, pois o
interagente ndo precisa iniciar a interacdo, ou mesmo, produzir a informagdo. Através da
conectividade entre aparelhos, estes recolhem dados que sao mensurados e transformados em
novas informagdes, produzindo interatividades e ocasionando intera¢des, que podemos chamar
de ‘inversas’, ou seja, do aparelho com o usuario, e ndo mais, somente do usudrio para o
aparelho, modificando o fluxo habitual.

Porém nesta nova instdncia, a quantidade de informagdes trafegadas se torna
exponencialmente incalculavel, refletindo na sobrecarga de conteudo despejado sobre o
homem. Mesmo com a criagdo de um sistema de interagdo entre maquinas, que possibilitem
autonomia para tomada de decisdes sobre fluxos cotidianos banais aos olhos humanos, como
por exemplo, a manutencdo da escolha de canais para recebimento de noticias didrias, a
filtragem dos conteudos pode ser incoerente, causando prejuizos ao usuario.

O homem agora ¢ inundado por uma avalanche de contetidos comunicativos e se perde
neste mar, ndo sabendo como navega-lo. Mesmo que a conectividade possibilite que as acdes
diarias, como, por exemplo, que a sua programacao de compromissos seja disponibilizada em

diversos devices!®

, ou que a automacdao de sua residéncia permita acdes integradas entre
estabelecimentos e servigos, ou ainda, que seu carro busque e divulgue informacodes atualizadas
sobre o transito, em aplicativos e meios de comunicagdo especializados, este sofre com a falta
de tempo livre, de descanso e privacidade, se sentindo sempre atrasado ou com a necessidade
constante de correr, na tentativa de alcangar o ritmo de divulgagdo das novas informacgdes.
Com base nestes estudos, podemos dizer que os avangos das tecnologias de conexao e

comunicagdo, através da internet e dos novos aparatos digitais, nos propiciam, o que podemos

chamar de uma midia quaterndria, onde o processo de ‘se conectar’ e ‘receber, pensar e gerar

17 Termo cunhado por Alex Primo em “Qudo interativo ¢ o hipertexto?” (2003).
18 Desligar (Tradugdo livre).
19 Dispositivos (Tradugdo livre).
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um resultado, ou resposta, com base no que foi recebido’ se torna fluido e parte do processo de
comunicag¢do atual, sendo absorvido pelos novos aparatos tecnoldgicos, as chamadas ‘coisas’,
da IoT. Neste estagio, as ‘coisas’ também se agregam ao sistema de comunicagdo, por, ndo
serem seres pensantes, propriamente ditos, mas possuirem a capacidade de ‘pensar’ e ‘gerar
respostas’, ou seja, dados, com base nas informagdes recolhidas. Assim, se antes, os humanos
realizavam esse ‘processamento de dados’ para resolugdo de questdes, tal etapa agora ¢
transferida para a maquina, que ativamente colhe ‘dados’, os gerencia e entrega a nos o
resultado. Também aqui, alteramos a midia tercidria ‘eletricidade’, ao buscar novos
‘combustiveis’ para possibilitar o uso das tecnologias, como as baterias, o ar, as ondas
eletromagnéticas, a energia solar e o proprio calor corporal.

Vicente Romano (2004) destaca que a premissa da ecologia da comunicagdo visa
encontrar um ponto de equilibrio entre toda essa comunicagdo, que pode ser invasiva e macular
o corpo em “‘seu sentido original de oikos, casa, lar, lugar de refiigio, seguranca, bem-estar”
(ROMANO, 2004, p. 149).

Desta forma, a ecologia da comunicacao deve ser pensada em uma forma de manutencao
de um nivel aceitavel dos fluxos de informacgdes, para que o homem consiga acompanhar essa

descarga de contetido sobre si. No mesmo sentido, Menezes (2015) defende que,

A ecologia ¢ a ciéncia da interacdo entre as diferentes espécies no interior de um dado
dominio; as ‘espécies’ que aqui nos interessam sdo as espécies de comunicagdo,
préoximas ou distantes, fugazes ou gravadas, tateis ou auditivas, pessoais ou anonimas,
que reagem efetivamente uma sobre a outra no espago fechado das vinte e quatro horas
da cotidianidade ou no espago social do planeta.” (MENEZES, 2015, p. 6, apud
MOLES in: MORAGAS, 1982, p. 125).

Neste ambito, seria possivel pensar em uma ecologia da comunicagdo entre os
interagentes, no sentido das experiéncias comunicativas, que atravessam as porosidades dos
corpos e dos aparatos tecnoldgicos, no que tange a Flusser e sua terceira catastrofe, entre a casa
e as ruas conectadas, com base nas informagdes enviadas, recebidas e manuseadas por meio do
ciberespaco? Isso devido ao fato que os usuarios das tecnologias envoltos tanto em suas redes
de convivéncia cotidianas como também nas redes sociais conectadas, através dos devices e
wearables®’, sofrem esse adensamento da comunicacio através de uma avalanche de contetido
que lhe toma o tempo, reverberando em efeitos contrarios dos sugeridos na criagdo das
tecnologias, que era o ganho de qualidade do tempo e a utilizagao da tecnologia em favor do

bem-estar.

20 dispositivos vestiveis. (Tradugdo livre).
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Pensar uma ecologia da comunicagdo, ¢ raciocinar a favor da qualidade da informacao
tomada, e manipulada por estes novos dispositivos, para que se entregue ao interagente
conteudo realmente relevante e conciso, para enfim, se conquistar os beneficios delineados.

Neste universo de mudancas na forma de produgdo, gestdo e recepgao de informacdes,
contando com interagdes entre homens e madaquinas, que por sua vez agora dotadas de
ferramentas comunicativas para interatividades internas neste processo, analisando e
devolvendo contetidos programados aos seus usudrios, refletir sobre como essa comunicagao
pode ser benéfica, nao sé no sentido de producao de novos conhecimentos, mas de automacao,
para fim de evitar o esgotamento do usudrio, ¢ imprescindivel, propondo uma ecologia que
discuta sobre esses avancos permeados pela IoT e novos dispositivos tecnoldgicos, tanto no
sentido individual, como coletivos, no caso das Cidades Inteligentes, pois, compreende-se que
a cidade ¢ formada por pessoas, que por sua vez sao como ‘micros’ sistemas, ao se pensar na
quantidade de aparatos e de tecnologias que utilizam, estando interligados uns aos outros,
formando os ‘macros’ sistemas comunicacionais, numa totalidade formativa de um ecossistema
da cidade em que vive.

Pensar a comunicagao atual, em seu sentido tecnologico, de interagdes e interatividades,
permeadas pelos aparatos e inovagdes nos faz repensar as possibilidades de viver em um futuro
em que poderemos estar em diversos lugares remotamente, acompanhando diversos fluxos de
informagdes e nos comunicando com pessoas virtualmente. Porém, o que pode ser benéfico
também demonstra seu preco: a condensacdo de nosso tempo. Portanto, como proposta de
investigacao, salientamos que a IoT tem potencial avancado na comunicagdo midiatica, no
sentido de dinamizar e recomendar conteudos aos usudrios com base em suas atividades e
propor saidas para a analise de informagdes a serem entregues aos interagentes, desenvolvendo
uma ecologia da comunicagao satisfatoria.

As inovagdes nos possibilitam transferir a tarefa de decidir que informagdes iremos
receber a outros dispositivos, para que possamos acompanhar o fluxo incessante de novos
materiais, que a tecnologia proporcionada pelo proprio homem desenvolveu. Isto nos gera uma
preocupacao com a qualidade e os critérios que serdo utilizados para essa selecdo. Também nos
obriga a raciocinar sobre a quantidade méaxima de contetido que um ser humano suporta receber.
E ainda, se essas escolhas refletem nossos anseios e desejos.

Dito isso, uma ecologia de comunicagdo associada a IoT pode ser uma alternativa
razoavel para este equilibrio necessario, visto que as possibilidades oferecidas pela Internet das

Coisas utilizam ferramentas de controle e sele¢do otimizadas pelas preferéncias do usuario.
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Porém, como ja salientado acima, ¢ imperativo um controle sobre essas escolhas para que o
sonho de convivéncia pacifica ndo se torne um pesadelo de mundo das maquinas escravizando

humanos.

1.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Levando em conta a grande quantidade de artigos, livros e pesquisas desenvolvidas nos
ultimos anos que estdao relacionadas com o conceito de Internet das Coisas e, o avango € a
complexidade dos sistemas aplicados as Cidades Inteligentes, para o desenvolvimento deste

trabalho foi utilizado o seguinte procedimento metodolégico:

a) Revisdo bibliogrdfica de trabalhos:

Realizada através da leitura de artigos, livros e pesquisas académicas relacionadas ao
desenvolvimento de tecnologias IoT e suas principais aplicagdes em Cidades Inteligentes. A
pesquisa € necessaria para identificar e analisar o crescimento exponencial das aplicagdes de
IoT nas mais diversas areas de atuagao e avaliar como a sociedade, através de seu usuario final,
tem se comportado em relagdo ao contato com essas novas tecnologias. Para garantir o sucesso
da pesquisa foi preciso considerar a experiéncia do usuario e a relagdo que ele passara a ter com
sistemas inteligentes capazes de tomar decisdes que impactam diretamente a sua qualidade de

vida.

b) Estruturacdo da metodologia de desenvolvimento da pesquisa:

A partir da pesquisa bibliografica e com base nas tecnologias, foi estruturada a
metodologia de desenvolvimento da tese de forma a contemplar todas as fases de estruturacao
e de implementacao de uma tecnologia IoT, em uma cidade, até a validacao de seu conceito em
aplicagdo, tornando-a inteligente.

Através dos dados coletados, do Estudo IoT, do Plano de A¢ao e do Plano Nacional de
IoT, produzidos pelo governo federal brasileiro, pode se analisar as iniciativas e seus, possiveis

ou nao, beneficios para a sociedade.

¢) Analise de resultados e consideracgoes:
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Neste momento serdo analisadas as solugdes propostas no Plano Nacional de IoT para
identificar os pontos positivos e necessidades de melhoria, bem como, possiveis diretrizes a
serem seguidas para resolucao de problemas encontrados.

Também serdo ressaltados novos caminhos a serem seguidos para possiveis trabalhos

futuros.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A tese apresentada ¢ dividida em cinco capitulos e referéncias bibliograficas. A
introdugdo ao estudo, considerado o Capitulo 1, traz uma visdo geral do tema, o uso de [oT em
Cidades Inteligentes, descrevendo o problema da pesquisa e sua hipotese, assim como seus
objetivos e procedimentos metodoldgicos. Apresenta também uma revisdo bibliografica da
metodologia utilizada, com um embasamento tedrico, contendo uma introdu¢do ao tema
Internet das Coisas, Cidades Inteligentes e demais conceitos a serem trabalhados na pesquisa.
Em seguida, ¢ realizada uma breve apresentacdo dos autores e métodos utilizados, com foco na
Nova Ecologia dos Meios e na Ecologia da Comunicagao.

O segundo capitulo, denominado Conceitos Fundamentais, explora a definicdo dos
conceitos das tecnologias de Internet das Coisas e de suas principais tecnologias e campos de
aplicagdo, bem como a evolugio desses conceitos ao longo do tempo. E dado destaque para as
areas de aplicacdes da tecnologia, sempre com foco em Cidades Inteligentes.

O capitulo 3, A IoT no Brasil traz como objeto o Estudo IoT — Internet das Coisas: um
Plano de Agdo para o Brasil, especificagdes e analisa como o Plano de Ag¢do formulado estd
sendo aplicado, modificado ou reformulado, através dos periodos governamentais.

Ja o Capitulo 4, Cidades Inteligentes, além da defini¢ao e estruturacao do conceito e
seus desdobramentos, apresenta a andlise e exemplificagdes de iniciativas de Cidades
Inteligentes no pais, destacam-se os dados do intercambio da pesquisadora, para a cidade de
Austin (Texas), bem como se ampara em outros projetos em implantacdo e funcionamento no
Brasil, pois demonstra os avangos e possiveis evolugdes dos usos das tecnologias de 1oT, bem
como as movimentacdes governamentais no sentido de organizar e regular as atividades no
campo de Cidades Inteligentes e seus desafios com privacidade e seguranga de dados.

As Consideragdes Finais da pesquisa sdo apresentadas no Capitulo 5, que além de
pontuar as possiveis solugdes, beneficios e melhorias a serem desenvolvidas para a ampliagao
da qualidade de vida da sociedade, no que tange ao uso ecoldgico da [oT na criagdo das Cidades

Inteligentes, apresenta outras questdes e caminhos a serem percorridos pos-pesquisa.
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O Capitulo 6 traz as perspectivas futuras da pesquisadora, ao que tange a pesquisa, com
sugestdes de continuacdo e outros possiveis caminhos a serem seguidos. Sendo ao final
apresentadas as Referéncias Bibliograficas utilizadas no estudo, onde sdao listados os

documentos de pesquisa e as legislagdes pertinentes ao estudo.
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2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Considerando a grande complexidade da Internet das Coisas, bem como as inimeras
aplicagdes sob desenvolvimento nessa tematica, buscou-se referéncias que abordassem
aplicacdes na area de Cidades Inteligentes, foco da pesquisa, bem como inovagdes interligadas,
para uma melhor compreensdo dos conceitos trabalhados.

Neste sentido, este capitulo tem como foco a conceituagao do termo Internet das Coisas,
abordando desde sua origem, a evolugao da internet, principais tecnologias envolvidas, campos
de aplicacdo, alguns desafios e setores de aplicabilidade, tanto dentro das Cidades Inteligentes,
entre outros que permeiam a tematica, além de questdes de privacidade e protecao de dados.

Assim, partimos do preceito que as palavras tecnologia e inovagdo sao atualmente
correntes e intimamente relacionadas aos ambientes digitais, visto a forma e os espagos nos
quais esses termos sdo utilizados, tanto na imprensa, nas se¢des de tecnologia de jornais e
revistas, quanto na linguagem usual, para se referir a internet e seus avangos, € as suas
inovagdes. Comumente os termos estdo interligados e sao utilizados para descreverem as
Tecnologias de Informagdao e Comunicagdo (TIC), ndo apenas em exemplos de avancos dos
computadores e da internet, mas também nos setores de energia nuclear, nanotecnologia,
biotecnologia, entre outros.

E importante, no entanto, compreender que o significado e a etimologia dessas palavras
remontam a uma concep¢do bem mais ampla, estando deslocada de sua construcao historico-
cultural. Agazzi (1998) explica que “De acordo com um sentido elementar, pode se entender a
técnica como um conjunto de conhecimentos eficazes que o homem desenvolveu ao longo dos
séculos para melhorar sua maneira de viver praticamente.” (p. 18, tradugio livre)?!. No mesmo

sentido, Magrani (2018a) afirma que

Com o desenvolvimento da sociedade ocidental, a dimensdo pratica da técnica
adicionaram-se as dimensdes teodrica e cientifica. Os produtos obtidos a partir das
atividades deixaram de ser a preocupagdo central, cedendo lugar a estrutura
organizacional ligada aos fluxos de informagdo. Assim, surgiu a noc¢éo de tecnologia,
que ndo ¢ apenas o estudo de uma arte, mas ¢ um estudo cientifico, com uma
metodologia propria e uma teoria que a embasa. (MAGRANI, 2018a, p. 28-29)

Segundo Veraszto et al (2008, p. 80) citado por Magrani (2018a, p. 29) a “palavra
tecnologia deriva dos vocabulos gregos tekhné (arte’?, industria, habilidade) e logos

(argumento, discussdo, razdo).” consistindo, “no conjunto de conhecimentos/saberes,

21 “Segiin un sentido elemental, se puede entender la técnica como un conjunto de conocimientos eficaces que el hombre ha
desarrollado a lo largo de los siglos para mejorar su manera de vivir prdacticamente.”
22 MORA, José Ferrater. Diciondrio de filosofia, cit., tomo 1, p. 199-200.
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» 23 ou ainda,

argumentos e razdes em torno de uma arte/oficio, ou de um fazer determinado.
“como o conjunto dos instrumentos, métodos e técnicas que permitem o aproveitamento pratico
do conhecimento, voltado para as necessidades humanas.” (MAGRANI, 2018a, p. 30).

Com tais caracteristicas, € possivel denominar os avangos da técnica nas transformagdes
realizadas pelos povos primitivos, tais como transformar pedras em laminas para a caga de
animais e o corte de madeira utilizada na constru¢do de casas, por exemplo.

Assim, com o passar do tempo, a ideia de tecnologia foi ganhando novos contornos ¢
especificagdes, tendo atualmente uma no¢do ampla, que pode ser tratada de diferentes
perspectivas, tais como os estudos sobre a Tecnologia da Informagio, de Pinochet (2014)**, ou,
com uma conotagdo mercadolégica e de aplicabilidade industrial, relacionada a diversas areas,
como a geracdo de energia, transportes, comunicacdes, engenharias mecanica, quimica e
agricultura, descritas por Buchanan (2017)°.

Ja a palavra inovagdo, segundo o dicionario online Dicio?®, tem sua origem no termo
em latim innovatio, remetendo ao novo e ao aperfeicoamento, significando uma “novidade;
acdo ou efeito de inovar” (2019, web).

Porém, apenas explicitar o significado da palavra ndo ¢ suficiente para expressar uma
de suas principais caracteristicas: o seu papel no impacto econdmico no processo capitalista.
Joseph Schumpeter (1988) ao estudar a inovacdo, elaborou uma teoria de desenvolvimento
econdmico, no contexto do inicio da Revoluc¢ao Industrial. Considerando o modelo capitalista,
o conceito de inovacdo ganhou contornos mais nitidos, pois, para ele, “Uma inovagao, no
sentido econdmico, somente ¢ completa quando ha uma transagao comercial envolvendo uma
invencao e, assim, gerando riqueza [...]” (SCHUMPETER, 1988, p. 108). O autor reconhece a
inovagdo tecnoldgica com algo importante para a economia dos paises, que além de nao ter
limite e por possuir um carater descontinuo, nao sendo uniforme no tempo, oferece
dinamicidade aos ciclos econdmicos.

Schumpeter (1934) define cinco tipos de inovagdes existentes: de novos produtos, de
novos métodos de producgdo, de novas fontes de matéria-prima, de exploracdo de novos
mercados e de novas formas de organizar as empresas.

O pesquisador ainda classifica as inovagdes como radicais, que envolvem mudancas no

sistema econdmico, ou inovagdes incrementais, que sdo consideradas melhorias das anteriores.

23 Ibid., p. 282.

24 Ler: Tecnologia da informagdo e comunicagdo (2014).

25 Ler: History of technology (2017).

26 https://www.dicio.com.br/inovacao/. Pesquisa em: 17 de mar. de 2019.
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E divide o processo de inovagdo em trés fases, sendo a primeira da inven¢do - a ideia
potencialmente aberta para explora¢do comercial; a segunda da inovagdo - a exploracdo
comercial da invengdo; e a terceira da difusdo, ou seja, a propagacdao de novos produtos e
processos pelo mercado. (SCHUMPETER, 1942)

Também outros autores, como Freeman (1987), criador do sistema nacional de
inovagido?’, Matesco (1993) e Andrade (2004), conhecidos como neo-schumpeterianos,
aprofundaram os estudos sobre a inovagao, seu papel no sistema econdmico e sua relacdo com
o conceito de tecnologia, trazendo contribui¢des para a area.

Assim, podemos destacar que pela multiplicidade de associagdes que foram feitas a
palavra tecnologia ao longo dos séculos XIX e XX, o campo de estudo da historia do termo se
tornou amplo e diversificado. Staudenmaier (1990) defende a existéncia de nove areas centrais
de analise relacionadas a historia da tecnologia e quatro assuntos principais nesses campos,

sendo um dos topicos mais comuns o que trata da “technological creativity*®”:

Desde o final dos anos 1950 até os anos 1970, a maioria dos trabalhos nesta area
argumenta que trés modos distintos de atividade criativa quase sempre operam quando
surgem novas tecnologias: invencdo (solugdes para problemas técnicos),
desenvolvimentos (projetos de alto custo e ambiente controlado que visam na criagdo
de um protétipo funcional), e a inovacdo (procedimentos como manufatura e
marketing, rtequerem a introdugio da tecnologia no uso comum).?
(STAUDENMALIER, 1990, p. 717, tradugéo livre)

No mesmo sentido, Magrani (2018a) também traz dados de um estudo do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), onde as invengdes podem ser caracterizadas como icones da

produgdo de novas tecnologias e divididas de duas formas:

(1) micro invengdes ou invengdes disruptivas que modificam a sociedade de forma
significativa e (2) microinvengdes, relacionadas ao processo de aprimoramento ¢
modifica¢des de produtos, os quais, com o tempo, podem ampliar a area de atuagdo do
produto inicial.** (THE LEMELSON-MIT PROGRAM, 2013, s/p. apud MAGRAN]I,
2018a, p. 42)

Tais afirmagdes, quando analisadas, fazem consonédncia com as descri¢des de inovagdes
radicais e incrementais produzidas por Schumpeter (1934). Desta maneira, vale a concordancia

com Magrani (2018a) que, mesmo que os termos invengdo, inovagdo € tecnologia pudessem

27 Para saber mais, ler: The ‘National System of Innovation’ in historical perspective (1995)

28 Criatividade Tecnologica (Tradugio livre).

2 From the late 1950s into the 1970s, most work in this area argued that three distinctly different modes of creativity activity
are almost always operative when new technologies emerge: invention (solutions to tecnical problems), developments (high-
cost, controlled-environment projects aimed at the creation of a functioning prototype), and innovation (procedures such as
manufaturing and marketing, require the introduce the tecnhology into ordinary use).

30 Workshop realizado pela Escola de Engenharia do Massachusetts Institute of Technology (MIT), 2003.
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ndo estar, “desde sua origem, necessariamente relacionados, no imaginario da sociedade
moderna eles sdo compreendidos cada vez mais dentro de um mesmo contexto.” (MAGRANI,
2018a, p. 43).

Por isso, ¢ extremamente necessario compreender o significado de cada termo, uma vez
que, sem tal reconstrugdo historica, ndo seria possivel entender o porqué de sua associagdo ao
que ha de mais moderno na sociedade, seja na atual, como sinénimo para dispositivos
inteligentes e assistentes virtuais, seja no passado, se referindo a fabricagdo de carros ou na
invengao da penicilina, por exemplo.

E como visto, a significacdo dos termos tecnologia e inova¢do culminam também em
um debate sobre aspectos sociais, econdmicos e culturais da sociedade e do contexto historico
estudado.

Portanto, para pensar os avancos da internet como uma inovagao tecnologica, até a
chamada Internet das Coisas, podendo caracterizé-la como uma inovagao radical, deve-se levar
em consideracdo que como um importante elemento disruptivo na economia atual, e onde ¢
objeto de atencdo prioritaria de governos e da iniciativa privada pelo mundo inteiro, por ser,
talvez, a mais impactante e pervasiva das tecnologias digitais atuais, ¢ necessario a analise e

compreensdo do cendrio socioeconomico cultural mundial e do Brasil, realizada a seguir.

2.1. INTERNET DAS COISAS E TECNOLOGIAS RELACIONADAS

Com certeza, todo mundo ja ouviu o exemplo da famosa “geladeira do futuro”, que
detecta que o leite acabou e o inclui na lista de compras da semana. Ou entdo, partindo de
desenhos animados, como The Jetsons (1962), com seus carros voadores e sua empregada robo
com inimeras funcionalidades, ja imaginou como seria nossa vida num futuro nao tao distante.

Baseando-se na criaco da internet, sua populariza¢io e avancos®!, com a criagio de
novos dispositivos pessoais, entre outras mudancas, nos encontramos atualmente na chamada
terceira onda da computacdo ou Web 3.0, também conhecida como Internet das Coisas. Na
literatura, existem diversas defini¢cdes para o termo. Algumas focam nas tecnologias, enquanto
outras tem como ponto principal as aplicagdes. Porém, ¢ importante para o entendimento, antes,
compreender uma série de principios e tecnologias, que estdo por tras deste conceito e dos quais
ela ¢ estruturada, tais como computagdo pervasiva, computacao ubiqua, computacao em nuvem,

big data, inteligéncia artificial (IA), entre outros.

31 A autora traz a historia da Internet em: BERNARDINI, Gleice. A segunda tela da TV Digital brasileira (2015), p. 52-57.
(Dissertagdo de Mestrado).
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Shah e Yaqoob (2016) destacam que a computagdo ubiqua e pervasiva, as redes de
computadores, os sistemas distribuidos, as tecnologias de sensoriamento, as tecnologias de
comunicagio e os sistemas embutidos (ou embarcados)** sio combinados para formar um
sistema onde os mundos, real e digital, se encontram e estdo continuamente em interagao
simbidtica’>.

Computacdo Ubiqua originalmente apresentada por Mark Weiser, em 1991, em seu
artigo The Computer for the 21st Century**, publicado na revista Scientific American, se refere
a dispositivos conectados em todos os lugares de forma tao transparente para o ser humano que
acabaria por nao ser percebida por nds, assim como atualmente acontece com a energia elétrica,
que lembramos de sua existéncia apenas quando de sua auséncia. Neste artigo, Weiser (1991)
imaginou que qualquer objeto com capacidade computacional poderia integrar-se a outros e
entre si, de forma oculta no ambiente, facilitando a realizagdo das tarefas didrias, pois, as
responsabilidades pela execucdo dos servigos utilizados pelo usudrio seriam distribuidas entre
diversos dispositivos, sendo cada um com suas caracteristicas e fungdes especificas.

Estes objetos inteligentes, também chamados de dispositivos, se tornaram o elemento
basico para o funcionamento da Internet das Coisas. Ao estabelecer capacidade computacional
a objetos cotidianos, estes se tornam inteligentes, propicios ndo sé a coletar informagdes do
meio ambiente, interagir e atuar no mundo fisico, mas também, ao se conectarem entre si,
através da internet, podem trocar dados e informagdes. Assim, segundo Araujo (2003), a
computacgdo ubiqua, que também pode ser chamada de Ubicomp??, surge, ento, da integragdo
da computacao movel com a computagao pervasiva, sendo uma juncao das caracteristicas dos
dois conceitos.

A computacdo moével pode ser entendida como a possibilidade de transporte dos
dispositivos computacionais de forma facil e pratica, viabilizando sua presenca € o uso em
qualquer lugar, independentemente da localizacdo. Mas, Aratjo (2003) ressalta que os
dispositivos moveis sdo incapazes de realizar a identificagdo do ambiente onde se encontram,

ndo se ajustando ao mesmo. Para isto, o usudrio deve fazer o ajuste manualmente das

configuragdes do dispositivo.

32 Um sistema embutido (ou embarcado) realiza um conjunto de tarefas pré-definidas, geralmente com requisitos especificos,
sendo dedicado exclusivamente ao dispositivo que ele controla. (Fonte: Wikipédia)

33 Termo da Biologia que se refere a uma relagio entre dois organismos, de espécies diferentes, da qual ambos tiram proveito.
(Nota da autora).

34 O computador para o século 21 (Tradugdo livre).

35 Outro nome dado a computagdo ubiqua por Mark Weiser (1991). (Nota da autora).
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J& o conceito de computacdo pervasiva ¢ descrito pelo autor como dispositivos
computacionais integrados ao ambiente de forma imperceptivel para o usuario, com seu sistema
tendo a capacidade de extrair informacodes e dados relativos e bastante detalhados de cada parte
desse ambiente no qual ele esta inserido, podendo se configurar e alterar aplicagdes de acordo
com o ambiente, além de conseguir identificar outros dispositivos, possibilitando uma interagao

entre eles:

[...] o computador tem a capacidade de obter informag@o do ambiente no qual ele esta
embarcado e utiliza-la para dinamicamente construir modelos computacionais, ou
seja, controlar, configurar e ajustar a aplicagdo para melhor atender as necessidades
do dispositivo ou usuario. O ambiente também pode e deve ser capaz de detectar
outros dispositivos que venham a fazer parte dele. Desta interacdo surge a capacidade
de computadores agirem de forma “inteligente” no ambiente no qual nos movemos,
um ambiente povoado por sensores e servicos computacionais. (ARAUJO, 2003, p.
51).

Ou seja, a computagdo ubiqua se beneficia do avango da tecnologia moével com a
integracdo da mobilidade dos dispositivos, cada vez mais portateis, de facil transporte, com a
capacidade dos dispositivos atuarem de forma inteligente, com o avanco das tecnologias de A
e o surgimento de novas redes de comunicagdo, consequentemente de maior praticidade, com
a presenga distribuida, imperceptivel, inteligente e altamente integrada dos computadores e suas
aplicagoes, se tornando cada vez mais presentes.

Esta onipresenca da informadtica no cotidiano das pessoas, nas ultimas décadas, foi
possivel gracas a popularizacdo e o aumento do uso da internet e dos dispositivos de acesso,
como os computadores, notebooks, smartphones ¢ tablets, abrindo assim, novos horizontes de
aplicagdes em diversos campos, sejam eles pessoais ou de cunho organizacional, comercial,
publico, entre outros.

Aratijo (2003) também destaca que enquanto a mobilidade®® da computagdo pervasiva
¢ baixa em comparagdo a computacdo movel, o seu grau de embarcamento, isto €, o grau de
inteligéncia dos computadores, para detectar, explorar e construir dinamicamente modelos de
seus ambientes, ¢ mais alto do que o anterior. Porém, na computagdo ubiqua, tanto a mobilidade,
quanto o grau de embarcamento sao altos.

No mesmo sentido, Hansmann et al (2001) complementam, afirmando que existem trés
principios na ubiquidade computacional: a diversidade - dispositivos especificos para a

realizacdo de tarefas especificas de forma mais eficiente e rapida possivel; a descentralizacdo —

36 Mobilidade pode ser entendida como a habilidade de mover-se independentemente de um dispositivo para outro através da
rede. Também ligada ao conceito de portabilidade. (Nota da autora)
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comunicagdo e sincronizacao de informagdes em ambiente inteligente através de servidores que
cooperam entre si; € a conectividade — padronizagdo da comunicagao entre diversos dispositivos
permitindo que o usuario permaneca na rede. Podendo esta ocorrer entre diversas redes
heterogéneas, como as redes sem fio de curta, média e longa distancia.

De smartphones, tablets, smarTVs, relogios, computadores até outros objetos comuns,
esses dispositivos passaram a estar permanentemente conectados a internet, em redes publicas
e privadas, monitorando o meio ambiente e seus usuarios, que através do envio e recebimento
de informagodes se incorporaram em nossos habitos, se adaptando a eles e facilitando o nosso
dia a dia.

Desta forma, podemos afirmar que o avango das tecnologias de comunica¢iao, como a
computagdo modvel, pervasiva e ubiqua, em conjunto a comunicagao de rede de computadores
e os sistemas de controle, possibilitando o crescimento da coleta de dados, para posterior analise
e retorno, permitiu o desenvolvimento da Internet das Coisas.

Tradugdo do inglés, Internet of Things, mais conhecida por sua sigla [oT, ndo pode ser
considerado apenas uma revolugao para as areas industriais. O termo cunhado, em 1999, por
Kevin Ashton, pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e um dos primeiros
a pesquisar sobre o tema, e que foi reafirmado em seu artigo That “Internet of Things” Thing
(2009)*’, se refere a um movimento bastante novo, no s6 de automacdo, mas de confluéncia
de tecnologias e ferramentas, proporcionando a interatividade entre dispositivos e pessoas, de

forma facilitada, quase que sensorial:

Estamos presenciando o momento em que duas redes distintas — a rede de comunicagdes
humanas (exemplificada na internet) e o mundo real das coisas — precisam se encontrar.
Um ponto de encontro onde ndo mais apenas “usaremos um computador”, mas onde o
“computador se use” independentemente, de modo a tornar a vida mais eficiente. Os
objetos - as “coisas” - estardo conectados entre si ¢ em rede, de modo inteligente, e
passardo a “sentir” o mundo ao redor e interagir. (ASHTON, 2014, p. 6)*.

Assim, consequentemente, a produg¢do de informagdes através da interatividade ¢
ampliada, gerando um montante imensuravel de dados a serem analisados e, se, ou quando,
possivel, transformados em agdes.

Dave Evans (2011) destaca no relatério da Cisco ‘A internet das Coisas™® que “De

acordo com o Cisco Internet Business Solutions Group (IBSG), a [oT ¢ o momento exato em

37 Disponivel em: https://www.rfidjournal.com/articles/view?4986. (em inglés). Acesso em: 10 de ago. de 2017.

38 Ashton em entrevista a revista eletronica Inovagdo em Pauta, publicada pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).
Disponivel em: http:/www.finep.gov.br/images/revista/revistal 8/index.html#p=7. Acesso em: 16 de ago. de 2019.

39 Disponivel em:

https://www.cisco.com/c/dam/global/pt_br/assets/executives/pdf/internet_of things iot_ibsg 0411final.pdf. Acesso em: 10
de ago. de 2017.
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que foram conectados a Internet mais "coisas ou objetos" do que pessoas” (p. 2), sendo isto
entre 2008 e 2009. O relatorio também preve que até 2020 o nimero de dispositivos conectados
a internet seja de 50 bilhoes.

Evans (2011) ainda ressalta a formagao da IoT no futuro, em contraponto a formacao

atual;

No momento, a IoT ¢ composta por uma colecdo livre de redes diferentes e criadas
para determinada finalidade. Por exemplo, os carros atuais tém varias redes para
controlar a fun¢@o do motor, recursos de seguranca, sistemas de comunicagao e assim
por diante. Os prédios comerciais e residenciais também tém varios sistemas de
controle para aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado (HVAC), servigos
telefonicos, seguranca e iluminagdo. A medida que a IoT evolui, essas redes e muitas
outras estardo conectadas com mais recursos de seguranga, analise e gerenciamento.
Isso permitira que a [oT se torne ainda mais poderosa com relagdo ao que pode fazer
para ajudar as pessoas a obterem novas conquistas. (EVANS, 2011, p. 4)

A defini¢do encontrada no roadmap*’da IoT European Research Cluster, escrito por
Vermesan et al (2011), ressalta que a tecnologia aborda a constru¢do de uma rede de
infraestrutura dinamica e global com capacidade de se autoconfigurar, com base em padrdes e
protocolos de comunicagdo nos quais, coisas virtuais e fisicas possuem identidade, atributos,
personalidade virtual e interfaces inteligentes para se integrar a rede de informagao. Segundo o
documento, dentro deste universo da IoT, os objetos e coisas inteligentes, definido por suas
habilidades de interacdo e comunicacao, se tornarao participantes ativos nos processos socio
comunicacionais, através da troca de dados e/ou informagdes obtidas pelos sensores eletronicos
que convertem os sinais analégicos*' do ambiente em digitais. Afirma também que esses objetos
sdo capazes de conduzir dispositivos atuadores que operam de volta no ambiente, ativando
processos, agoes ou reacdes sem a necessidade da intervengdo humana.

Ja Magrani (2018a) para definir a tecnologia faz um compilado de autores, citando, entre
eles, Cavalli (2016) que se refere ao termo como, “[...] um conjunto de tecnologias e protocolos
associados que permitem que objetos se conectem a uma rede de comunicagdes € sdo
identificados e controlados através desta conexao de rede” (p.20), em conjunto com Meira
(2017) que especifica ‘coisas’ como “objetos digitais completos”. Desta forma, o autor afirma

que IoT,

40 Roteiro (Tradugdo livre). Disponivel em:
http://www.internet-of-things-research.eu/pdf/loT_Cluster Strategic Research A
2018 (em inglés)

41 Ou sinal continuo, podendo assumir infinitos valores em um intervalo de tempo, por exemplo: temperatura, umidade,
pressdo, luminosidade etc. (Fonte: site embarcados.com.br)

venda_2011.pdf. Acesso em: 09 de ago. de
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De maneira geral, pode ser entendido como um ambiente de objetos fisicos
interconectados com a internet por meio de sensores pequenos ¢ embutidos, criando
um ecossistema de computacdo onipresente (ubiqua), voltado para a facilitagdo do
cotidiano das pessoas, introduzindo solu¢des funcionais nos processos do dia a dia.
(MAGRANTI, 2018a, p. 20).

Destacando os dispositivos do cotidiano capazes de captar aspectos do mundo real,
como temperatura, umidade e presenca.

Ja sobre as ‘coisas’ da IoT, Meira (2017), as define como:

[...] no verdadeiro sentido da internet das coisas, sdo na verdade outras coisas - (sdo
dispositivos que tém, em alguma intensidade, capacidades de computagao,
comunicag¢do e controle, simultaneamente) objetos fisicos [...], que sdo envelopados
por uma camada digital que tem as caracteristicas (Se ndo tem sensores ou atuadores
que lhe permitem caracteristicas de controle, um objeto estd no plano de computagdo
e comunicag¢do, ¢ uma maquina em rede; se ndo tem capacidade de comunicacdo, é
um sistema de controle digital; se ndo tem capacidades computacionais, ¢ o que
antigamente se chamava [e eles ainda existem, hoje] sistemas de telemetria.) [...].
(MEIRA, 2017, p. 9)

Assim, podemos afirmar que todas as definigdes de IoT, aqui destacadas, possuem em
comum a referéncia da interagdao entre computadores, sensores e objetos, denominados como
‘coisas’, processando informacdes e dados coletados, entre si, em um cenario de
hiperconectividade, ou seja, de um ambiente de extrema disponibilidade de conexao, definida
por Fredette (2012)*? pela permanéncia online (always-on); pela acessibilidade imediata
(readily accessible) e pela coleta e armazenamento de dados de maneira ininterrupta (always
recording). O autor também relaciona a hiperconectividade as comunicacdes entre individuos
(person-to-person, P2P), entre individuos e maquinas (human-to-machine, H2M) e entre
maquinas (machine-to-machine, M2M).

Contudo, ressaltamos que o avango da hiperconexao depende nao sé das conexoes dos
dispositivos e suas intera¢des, mas do aumento da disponibilidade de acesso e uso destes por
parte da populacdo. Desta forma, além de ser necessario um ambiente favoravel ao acesso, ¢
imprescindivel a melhoria nas condigdes para a aquisi¢do dos dispositivos, pois, apesar do
aumento na quantidade de pessoas que se conectaram ao mundo digital, ha ainda um longo
caminho a ser percorrido para que tais dispositivos estejam disponiveis para o uso de todas as

camadas da populacao.

42 No artigo ‘The promise and peril of hyperconnectivity for organizations and societies’ (2012). Disponivel em:
http://www3.weforum.org/docs/Global IT_Report 2012.pdf. (em inglés). Acesso em: 12 de jun. de 2018.
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Neste sentido, os dados da pesquisa ICT — Facts and Figures 2019*, produzida pela
The International Telecommunication Union** (ITU), apontam que 97% da populagdo global,
cerca de sete bilhdes de pessoas, vivem em areas cobertas com rede celular (2G), que permite
ligagdes e troca de mensagens do tipo SMS*, e 93% tém cobertura da banda larga mével (3G
ou mais), demonstrando que existe a infraestrutura. Os dados demonstram também que o rapido
crescimento das redes 4G fez com que a tecnologia se tornasse acessivel para mais de 5 bilhdes
de pessoas, ou seja, 82% da populagdo global estd coberta pelo sinal.

Porém, a pesquisa destaca que enquanto 93% da populacdo mundial vive ao alcance de
um servigo de banda larga mével (ou internet), pouco mais da metade, 53,6% na verdade, cerca
de 4.1 bilhdes de pessoas, realmente usa a rede mundial de computadores. E, quando separado
por continentes, os nimeros mostram que apenas 77,2% da populagdao das Américas (do Norte,
Central e do Sul) acessam a rede.

No Brasil, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad)
Continua 2017, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 69,8%
da populagdo maior de 10 anos de idade e 74,9% dos domicilios do pais, possuem acesso a
internet. Os numeros tém aumentado gradualmente, mas somente com iniciativas de
democratizacdo no acesso a tecnologia se conseguird alcangar uma rede verdadeiramente
global®’.

Mas, mesmo com diversas dificuldades, o nimero de usuarios que acessam a internet
por meio de outros dispositivos no pais, que ndo seja o computador, vem crescendo. A Pnad
(2017) demonstra que 98,7% dos usuarios acessam a rede por meio da telefonia celular, 16,1%
o fazem pela televisdo e 15,5% pelo tablet. E a TIC Domicilios 20174 acrescenta que 9% dos
acessos também sdo feitos através do videogame, demonstrando uma tendéncia de mudancas
comportamentais da populagao.

Refletindo as tendéncias de inovagdo tecnoldgicas mundial, o Brasil através do Banco
Nacional do Desenvolvimento (BNDES) produziu a Cartilha de Cidades, documento integrante
do Plano de Agdo de IoT, a ser trabalhado no capitulo homénimo, que aponta as demandas

governamentais para a tecnologia no pais. A publicacgdo trata a tecnologia como:

43 Disponivel em: https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/facts/FactsFigures2019.pdf. Acesso em: 15 de set. de
2020.

4 Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT) (tradugdo livre).

45 Short message service ou servigo de mensagens curtas (Tradugdo livre).

46 Disponivel em: https:/biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livi01631_informativo.pdf. Acesso em: 27 de out. de
2018.

47 A autora fez uma andlise mais aprofundada sobre o acesso a internet no Brasil em: BERNARDINI, Gleice. Op. cit., p. 57-
72.

48 Disponivel em: https://www.cetic.br/pesquisa/domicilios/indicadores. Acesso em: 27 de out. de 2018.
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[...] uma infraestrutura global que habilita servicos avancados por meio da
interconexdo entre coisas (fisicas e virtuais), com base nas tecnologias de informacao
e comunicagdo (TIC)*. Em sentido amplo, trata-se ndo apenas de conectar coisas,
como veiculos e eletrodomésticos, mas também de dotd-las do poder de processar
dados, tornando-as “inteligentes”. Por isso, a IoT vem ganhando espago ndo somente
pelo surgimento de tecnologias disruptivas, mas também pela evolugdo de um
conjunto de tecnologias ja disponiveis, que estdo se tornando mais acessiveis,
possibilitando sua adogdo em massa. (BNDES, 2018b, p. 7)

Ou seja, ndo podemos defender a IoT como uma tecnologia tnica, fechada, ou no
sentido de ‘todas as coisas’ conectadas, apenas. A proposta ¢ que a conectividade, das ‘coisas’,

serve para que os objetos possam ficar mais eficientes ou receber atributos complementares,

facilitando a vida humana.

O documento, ainda, estabelece trés requisitos como basicos para que um servico seja

classificado como uma tecnologia IoT:

Figura 1 — Requisitos para a tecnologia [oT

Trés pré-requisitos:

= Recebimento de dados digitais vindos de sensores e/ou indo para
atuadores (por exemplo, sensor de temperatura em um motor).

= Conexao com uma rede fora do objeto.

= Capacidade de processar dados de forma automatica

(sem interven¢@o humana).

Fonte: Cartilha das Cidades (BNDES, 2018b, p. 7)

E, através de exemplos de utilizagdo, a Cartilha ilustra a arquitetura e hierarquizagdo do

sistema de Internet das Coisas em suas quatro camadas formativas:

Figura 2 — As camadas formativas da loT

4 De acordo com a UIT, recomendagdo ITU-T Y.2060. Disponivel em: www.itu.int. (em inglés). Acesso em: 12 de ago. de

2019
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As 4 camadas tecnolégicas das solugdes de loT

o Seguranca
* Autorizacdo * Autenticacdo = Usodedados = Confidencialidade = Controle * Protecdo de
de acesso integridade

Suporte a servigos e
*—1___ aplicacoes

* Processamento de dados

* Armazenamento de dados

2]

Rede
* Longo alcance
* Curto alcance

Dispositivos

* Processamento local
* Armazenamento local
= Comunica¢do M2M

* Bateria

* Sensor

= Atuador

FONTE: UIT, Andiise 6o consércio

Fonte: Cartilha das Cidades (BNDES, 2018b, p. 8)

Na primeira camada, os dados analédgicos sao coletados pelos dispositivos inteligentes,
como os sensores captadores de dados, que podem armazena-los e processa-los, transformando-
os em digitais. Entdo na segunda camada, através da comunicacdo M2M estes sdo enviados
para a rede, de curto ou longo alcance, como em uma nuvem publica ou privada, onde na
terceira camada, de suporte a servigos e aplicagdes, ocorre o processamento € 0 armazenamento
dos dados analisados. A quarta camada, de seguranca, se refere a autorizagao, autenticacio, uso
destes dados, manutencao de confidencialidade, controle de acesso e prote¢ao de integralidade
dos dados coletados e analisados, promovendo também a devolugdo da andlise, quando
possivel, em forma de novos dados ou ag¢des para os atuadores da primeira camada.

Assim, defendemos que o conceito de IoT ¢ amplo, pois, pode abarcar a progressiva
automatizacao de setores inteiros, tanto da economia, como da vida social, partindo de uma
comunicagdo M2M. Para tanto, neste sentido, ¢ necessario compreender, de forma mais
aprofundada, como as diversas tecnologias sao utilizadas para a formagdo desses sistemas

comunicacionais.

2.1.1. Tecnologias da IoT

A fim de que as aplicagdes em [oT sejam executadas, como demonstrado na figura 2, os
dados precisam ser coletados, processados, transformados em informagdes e compartilhados
entre os dispositivos conectados & mesma rede, através de hardwares®, softwares’’ e
tecnologias para o processamento de dados, com atribuig¢des especificas. Do mesmo modo, um

sistema inteligente combina o uso de sensores, atuadores e tecnologias em objetos fisicos (ou

30 Parte fisica de um computador ou rede (ex.: placas, teclado, monitor). (Fonte: Wikipédia).
31 Programas ou sistemas que comandam a parte 16gica de funcionamento do computador. (Fonte: Wikipédia).
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coisas) para a captacdo e monitoracdo de dados, analise e tomada de decisdes de forma
autonoma, via uma rede, como a internet.

Assim, as tecnologias essenciais para o funcionamento de aplicagdes IoT variam
conforme a necessidade de atuagdo. Estas, segundo Borgia (2014), podem ser divididas em trés
fases: tecnologias de detecgdo e coleta; tecnologias de transmissdo e comunicacdo; €

tecnologias de processo, gestdo e utilizacdo de dados.

2.1.1.1. Tecnologias de detecgdo e coleta de dados

Na fase de deteccdo e coleta de dados, as tecnologias sdo responsaveis pela percepgao
dos dados e coleta de informagdes, seja do ambiente fisico, como a realizada por sensores de
temperatura, umidade e luminosidade, por exemplo; seja de dados de objetos, tais como
identidade, estado, nivel de energia e integridade; fazendo parte de um conjunto de tecnologias
denominadas como identificagdo automatica (auto ID). No contexto da IoT, elas auxiliam na
captura de dados de forma autdbnoma, sem que seja necessario a entrada do dado por um
humano, como por exemplo a identificacao por radio frequéncia.

Um exemplo é a tecnologia Radio Frequency Identification®® (RFID). Segundo o site
RFID Brasil (2017), ela é composta por uma antena, um transceptor € um transponder ou
etiqueta de radio frequéncia (RF), que deve ter o circuito e a informagao a ser transmitida. Neste

sistema,

[...] o transceptor faz a leitura do sinal e transfere os dados para um dispositivo leitor,
enquanto o transponder ou etiqueta contém o circuito de informagdes a ser
transmitido.

Ja a antena repassa a informagao para o leitor, que converte as ondas de radio do RFID
para informagdes digitais. Depois de convertidas, entdo, elas podem ser lidas e
tratadas por um computador. (RFID Brasil, 2017, web)®>.

As etiquetas ou fags, como sdo chamadas, sdo aplicadas diretamente no objeto, ao qual
se identificam por meio do Electronic Product Code’? (EPC), sendo lido através de um leitor,
ou transceptor, que coletando os dados, os transmite para outros dispositivos eletronicos via
comunicagao sem fio, através de uma rede, tal como a internet.

Este sistema possui varia¢des, podendo ser classificado como passivo ou ativo.

32 Identificagdo por Radio Frequéncia (Tradugdo livre)

330 que ¢ a tecnologia RFID e como ela pode ajudar sua empresa? Disponivel em: https://rfidbrasil.com/blog/o-que-e-a-
tecnologia-rfid-e-como-ela-pode-ajudar-sua-empresa/. Acesso em: 13 de jun. de 2019.

34 Codigo Eletronico de Produto (Tradugdo livre)
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Figura 3 — Tipos de sistemas RFID

e ~ > B S
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RFID passivos RFID ativos /f \ - ’
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Banco de dados fora do campo de alcance préxima

0 troca de dados com etiquetas passivas acontece
Banco de dados dentro do campo de alcance préximo

Fonte: (MEDINA, 2017, p. 24)

Os sistemas passivos nao possuem fonte de alimentacdo, respondendo ao sinal enviado
pela base transmissora, o que faz com que eles sejam mais acessiveis em valor, menor em
tamanho, tém grande variedade de formatos e com uma vida mais longa, pois as tags podem
ser reutilizadas. As etiquetas passivas usam a radiofrequéncia do leitor para se energizar e
transmitir seu sinal e suas informagdes. A desvantagem ¢ a curta distancia que a tag pode ser
lida, de até 3 metros.

J& nos sistemas ativos, as tags possuem sua propria fonte de alimentacdo, como uma
bateria interna, permitindo um maior alcance de comunicacdo, chegando a 10 metros de
distancia, além de poder ser configurada para enviar informagdes em intervalos de tempo. A
desvantagem ¢ o alto custo de producao e a validade da bateria de, no maximo, 10 anos.

Outra diferenciacdo dos sistemas RFID pode ser realizada pela frequéncia que estes
atuam:

»  Low Frequency’” (LF) — entre 125-134 kHz e 140/148.5 kHz - comprimento de onda
extremamente longo, com alcance de leitura pequeno, de cerca de 1 a 10 centimetros. Tém
baixo custo. Comumente usada em controle de acesso e na agricultura, em aplicagdes de
identificacdo animal;

»  High Frequency’® (HF) - 13,56 MHz - comprimento de onda médio, com alcance de leitura
de 1 centimetro até 1 metro. Usada nas transmissoes de dados, controle de acesso e
seguranca de passaportes e aplicagdes que nio requerem uma faixa de leitura de longa
distancia e demandam espago de armazenamento no chip local;

Ultra High Frequency’’ (UHF) — entre 865 - 915 MHz e 2.4 GHz a 2.5 GHz - curto, de alta
energia, comprimento de onda de 1 metro que se traduz em longo alcance de leitura, com

distancia média de cerca de 3 a 6 metros, porém, as tags UHF maiores podem atingir até

35 Baixa frequéncia (Tradugdo livre)
36 Alta frequéncia (Tradugdo livre)
37 Ultra alta frequéncia (Tradugdo livre)
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30 metros de leitura em condi¢des ideais e conforme os leitores e as antenas utilizadas. E
normalmente usada no rastreamento de ativos, inventario, controle de acesso em eventos,
para aplicagdes como localizagdao de vagodes de trem e cobranga de pedagio automatizado.

Porém, quanto melhor o desempenho da alta frequéncia, mais altos os custos de produgao.

A grande vantagem desta tecnologia ¢ que as etiquetas RFID podem ser agregadas a
praticamente qualquer objeto, desde atuadores simples que comunicam dados Unicos sobre
localizagdo, desempenho, ambiente e condigdes de um determinado objeto, até sofisticados
dispositivos multissensores, como os aparelhos wearables, cada vez mais comuns.

Com isto, a tecnologia RFID pode ser considerada como uma forma de potencializar as
aplicagoes da IoT, pois, ainda que alguns pesquisadores a comparem apenas como a sucessora
dos codigos de barras, por armazenar, em alguns casos, pequenas quantidades de dados, os
sistemas RFID podem oferecer, além da identificacdo de objetos, informagdes sobre o seu
estado e localizagdo. Tais registros podem ser utilizados para detectar mudancas na qualidade
fisica das ‘coisas’ usando as tecnologias de sensores, além de poder ser empregados no
rastreamento e na mobilidade urbana. Uma caracteristica importante dos sensores € que além
de responder a sinais elétricos, como as etiquetas RFID, também reagem a sinais Opticos,
podendo detectar o movimento e a proximidade, vibragdo, inclinagdo, aceleragdo, temperatura,
umidade, pressdo, nivel de fluidos etc.

Uma tecnologia sem fio, derivada da RFID, que funciona em HF ¢ a Near Field
Communication®® (NFC), especificada pelo padrio de protocolo ISO/IEC 18092°°. Ela permite
a troca de informacdes de forma répida e sem fios entre dispositivos, como smartphones,
wearables e pontos de acesso habilitados, como por exemplo os equipamentos de ponto de
venda (POS), como as maquinas de cartdo de crédito/débito, ou um leitor de acesso de bilhete
de transito, como metro, 6nibus, ou trem. A NFC também pode criar ou alterar as etiquetas
inteligentes.

Bancos estdo cada vez mais utilizando a tecnologia para recebimentos, criando produtos
como pulseiras e adesivos que habilitam cobrangas em maquinas habilitadas, além de iniciativas
de empresas como a Apple e a Google que t€m sistemas embutidos em seus celulares que

habilitam o pagamento, como Apple Wallet e Google Pay, ndo necessitando do cartdo fisico. A

8 Comunicagdo de curto alcance ou Comunicagdo de campo proximo. (Tradugdo livre).

3 A norma ¢ publicada internacionalmente pelo ISO - International Organization of Standardization (Organizagio
Internacional de Normaliza¢do) em conjunto com a IEC - International Electrotechnical Commission (Comissdo Eletrotécnica
Internacional). Disponivel em: https://www.iso.org/standard/56692.html. (em inglés). Acesso em: 14 de set. de 2018.
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seguranga da tecnologia na utilizacdo ¢ caracterizada pela distancia que o dispositivo NFC deve
estar do ponto de acesso para que haja a troca de informacgdes, no méximo 10 cm, inviabilizando
cobrangas indevidas ou erros de autenticagao.

Hé ainda a tecnologia Bluetooth, um padrao global de comunicagdo sem fio de curto
alcance, baixo consumo de energia e baixo custo, que utiliza a radiofrequéncia para a
transmissdo de dados entre equipamentos, permitindo que um dispositivo detecte outro
independente de suas posi¢des, mas com curta distancia.

A especificacdo para Bluetooth foi inicialmente projetada pelo Institute of Electrical and
Electronic Engineers® (IEEE) no padrio IEEE 802.15.1, de Personal Area Networks®' (PANs).
Porém, atualmente segue as especificagdes disponiveis na Bluetooth SIG®?. A rede, também
chamada de piconet, pode suportar até¢ 8 dispositivos, que pode tanto receber como enviar
dados, através de uma sincronizagdo inicial. O dispositivo que iniciou a rede € o
master® enquanto os demais, sdo os slaves?. Cabe ao dispositivo master a tarefa de conduzir
a transmissdo de dados e fazer o sincronismo entre os dispositivos seguindo padrdes de
criptografia nas conexodes, assegurando que apenas os dispositivos autorizados se conectem aos
outros.

Apesar do numero restrito de dispositivos por rede, pode haver intercomunicagio entre
redes, através dos escravos, o que tem ampliado o interesse do mercado wireless* no uso da
tecnologia. Além de ja contar com o suporte ao protocolo de enderegamento IPv6%®, facilitando
as funcionalidades de IoT.

Outra tecnologia, de grande importancia para a detec¢do e coleta de dados, sdo as
Wireless Sensor Networks®” (WSN), redes formadas por dispositivos auténomos sensores,
compostos por um microcontrolador, uma fonte de energia, um transmissor-receptor de radio
frequéncia, para comunicagdo sem fio, € um sensor. A tecnologia permite monitorar ¢ medir
determinadas condigOes fisicas ¢ ambientais, através da construcao de redes sem estrutura
fisica, facilitando a instalagdo em locais de dificil acesso, onde ndo ¢ possivel a implantagao de

rede com cabos e fios. Medina (2017) ressalta que na WSN,

%0 Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (Tradugdo livre)

61 Redes pessoais (Tradugdo livre)

62 https://www.bluetooth.com/. (em inglés)

3 Mestre (Tradugdo livre)

%4 Escravos (Tradugdo livre)

%5 Sem fio (Tradugdo livre)

66 Abreviagio de Internet Protocol version 6 (protocolo de internet versdo 6, tradugio livre). E o endereco numérico que
identifica um dispositivo em uma rede (computador, impressora, roteador etc.). Ver: http://ipv6.br/

67 Redes de sensores sem fio (Tradugdo livre)
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Os nés da rede podem ser configurados para agir como transmissores, receptores ou
roteadores. A topologia ¢ dinamica, sendo capaz de possuir autoconfigurag@o,
autorrestauragdo e alta confiabilidade (se um no falhar, a rede ¢ capaz de encontrar
novas formas para encaminhar os pacotes de dados). (MEDINA, 2017, p. 24).

Assim, a tecnologia se torna uma solugdo satisfatoria para aplicagdes IoT, pois a
habilidade de autorrepacao viabiliza uma menor manutengao, gerando, consequentemente, um
menor custo final do sistema. As redes WSN sdo comumente utilizadas na agricultura, para
monitoramento de terrenos e obten¢cdo de dados, como umidade do solo e temperatura, porém
com o avango das técnicas de implantacdo podem ser empregadas em solugdes de cidades

inteligentes, como monitoramento de deslizamentos em encostas ou terremotos.

2.1.1.2. Tecnologias de transmissdo e comunicagdo

Apo6s os dados terem sidos detectados e coletados, eles devem ser enviados pela rede
para que os aplicativos possam consumi-los. Neste sentido, as tecnologias de transmissao e
comunicagdo estabelecem a maneira como os dados sdo transmitidos em uma determinada
aplicacdo, podendo ser divididas em duas categorias: com ou sem fio.

As tecnologias com fio necessitam de uma infraestrutura fisica para a passagem de cabos
e fios, o que pode aumentar o custo de sua implantacio e manutencdo, exigindo maiores
esforcos também para expansdo, remoc¢do ou atualizagdo dos cabos utilizados. A principal
vantagem ¢ a confiabilidade e robustez estabelecida nas transmissdes, pois tais redes sa3o menos
suscetiveis a erros, interferéncias e quedas de sinal. As especificagdes padroes para Ethernet
estdo na IEEE 802.3-2018%, definindo os meios fisicos e as caracteristicas de funcionamento
de uma rede Local Area Network® (LAN).

J4 as redes sem fio ou Wireless Local Area Network’ (WLAN) se utilizam dos padrdes
descritos na IEEE 802.11-2016"! por meio do Media Access Control’”> (MAC) e de protocolos
Physical Layer” (PHY). A tecnologia WiFi, como também ¢ conhecida, pode operar em faixas
de frequéncias diferentes, como 2,4 GHz ou 5 GHz, por exemplo, através da implementagao de
diferentes esquemas de modulagdo, conforme a legislacao do pais, e alcancando distancias de
centenas de metros. Uma das principais vantagens da tecnologia WiFi ¢ a compatibilidade para

redes locais P74, facilitando a construcdo de redes IoT e uma integracdo mais simples com
b

% Disponivel em: https:/standards.ieee.org/standard/802_3-2018.html. (em inglés). Acesso em: 07 de out. de 2019.
69 Rede de Area Local (Tradugdo livre)

7 Rede de Area Local sem fio (Tradugdo livre)

"I Disponivel em: https:/standards.icee.org/standard/802_11-2016.html. (em inglés). Acesso em: 07 de out. de 2019.
72 Controle de acesso ao meio (Tradugdo livre)

73 Camada fisica (Traducdo livre)

74 Redes baseadas no protocolo de enderego numérico de identificagdo do dispositivo na rede. (Nota da autora)
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redes LAN. A seguranca nas redes WLAN ¢ proporcionada por criptografia e chaves de
autenticacdo de acesso através de PIN”®, um nimero de identificacio pessoal, ou senha.

As tecnologias de banda larga, xDSL’, a cabo e fibra 6tica, sdo geralmente usadas para
conectar sistemas a internet, existindo em uma grande variedade de taxas de transmissdao que
podem atingir grandes velocidades. Mas como essas redes oferecem alcance limitado,
determinadas aplicacdes dependem das tecnologias méveis de celular, como o 2G, 3G e 4G
para a transmissao de dados.

Essas tecnologias sdo direcionadas a dispositivos como smartphones, tablets e
notebooks, com foco nas aplicagdes de texto, voz, imagem e video. Tais redes podem ser
utilizadas para IoT, mas demandam de uma otimizacdo para dispositivos variados, visto a
necessidade de garantir o baixo consumo de energia de suas baterias, e de recursos de
processamento, pois ha limitagdes quanto a quantidade de conexdes.

Assim, a chamada quinta geracdo de rede movel, ou 5G, proporcionard uma
conectividade plena aos dispositivos de [oT, ao oferecer altissima velocidade para transmissao
de dados com uma cobertura de longo alcance, baixa laténcia e consumo de banda, ao
possibilitar com que se utilize apenas os recursos na medida de sua necessidade, evitando
gargalos na rede, bem como o desperdicio de energia, problema prejudicial para dispositivos
que funcionam apenas com bateria. Porém, a tecnologia se encontra em implantacdio em
diversos paises do mundo, estando somente em 378 cidades de 34 paises, como em 85
municipios da Coreia do Sul, 57 da China, 50 nos Estados Unidos (EUA), Reino Unido (31),
Arabia Saudita (24), Espanha (15), Emirados Arabes Unidos (11), Australia (10), Alemanha
(10) e Roménia (10)”’, fazendo com que o precgo seja mais elevado. No Brasil, ainda estd em
processo de testes e regulamentacao, para, dependendo dos ganhos em escala, ser inserida pelas
empresas de telecomunicagao.

Por outro lado, as redes Mesh, ou redes em malha, sdo uma alternativa ao protocolo
802.11 do IEEE para a transferéncia de dados em rede sem fio. Esta tecnologia tem o alcance
da rede ampliado ao permitir que dados circulem de um né para o outro e a credibilidade ¢
fortalecida pela capacidade de autoconfiguragdo que permite a criagdo de caminhos alternativos
para a transmissdo de dados quando ocorre a falha em um dos nds ou quando a conexao ¢

perdida.

75 Personal Identification Number (Tradugio livre)

76 Sigla de Digital Subscriber Line (em inglés) ou Linha Digital do Assinante (Tradugio livre)

7 Dados do relatorio “The state of 5G deployments” da empresa Viavi Solutions. Disponivel em:
https://www.viavisolutions.com/en-us/literature/state-5g-deployments-2020-poster-chart-en.pdf. Acesso em: 09 de set. de
2020.
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O ZigBee ¢ um exemplo de rede Mesh com protocolo aberto, projetado para aplicagdes
com baixa transferéncia de dados e baixo consumo de energia, sendo embasado na
especificacdo IEEE 802.15.47%. E formada por trés tipos de nos: o coordenador, dispositivo
autor da configuracao da rede e do armazenamento das informacgdes de configuragdes, como as
senhas de seguranga; os roteadores, dispositivos intermediarios indispensdveis na transmissao
dos dados aos demais dispositivos e nos; e os dispositivos finais, sdo os responsaveis de
‘conversar’ com o seu no agente (coordenador ou roteador), ndo podendo transmitir dados de

outros dispositivos. Em cada malha, deve ter no minimo um né coordenador.

Figura 4 — Exemplo de rede ZigBee
Q 0
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@ Router

© End Device
Fonte: (DIGI INTERNACIONAL, 2018, p. 2)

Outro exemplo de rede Mesh, um protocolo alternativo chamado DigiMesh”®, foi
desenvolvido pela empresa Digi International. E uma rede homogénea, que possui apenas um
tipo de no, onde todos sdo capazes de rotear os dados entre si, sem existir uma relacdo de
hierarquia entre eles, ao contrario do protocolo ZigBee.

Uma semelhanga entre os protocolos ¢ que todos os dispositivos podem ser configurados
para um modo de baixo consumo de bateria, facilitando a organizacdo, a maleabilidade e a
possivel ampliacdo da rede, com maior seguranca na transferéncia dos dados, mesmo em

ambientes onde os roteadores podem sofrer interferéncias ou danos.

Figura 5 — Exemplo de rede DigiMesh

78 Disponivel em https:/standards.ieee.org/standard/802_15_4-2015.html. (em inglés). Acesso em: 07 de out. de 2019.
7 Disponivel em: https:/www.digi.com/pdf/wp_zigbeevsdigimesh.pdf. (em inglés). Acesso em: 07 de out. de 2019.
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Fonte: (DIGI INTERNACIONAL, 2018, p. 3)

A exploracdo de varios tipos de redes, em conjunto, sempre que possivel,
proporcionando a comunicagdo entre dispositivos, aplicagdes € o sistema como um todo, pode
ser uma saida viavel para otimizar o uso do espectro da rede principal. Usar redes sem fio de
curto alcance, para reduzir a interferéncia, associada as redes celulares, pode ser uma opgao
para aplicacoes IoT descarregar o trafego de redes mdveis congestionadas e para fazer um uso
mais eficiente do espectro escasso.

Os dados coletados e enviados, pelos diversos dispositivos, incluindo as ‘coisas’ da [oT,
se comunicam nas diversas redes pelo padrio Transmission Control Protocol/Internet
Protocol®® (TCP/IP), o que pode ocasionar gargalos nas redes e atrasos na entrega de
informacdes devido a um congestionamento ou pela largura de banda reduzida. Neste sentido,
protocolos de separagdo de dados e priorizagdo, como Quality of Service®' (QoS) sio
primordiais para o bom funcionamento das aplicagdes loT, pois realizam a diferenciagdo dos
dados recebidos, priorizando os mais relevantes, como por exemplo dados de voz, geralmente
transmitidos sem interrupcoes.

Mas para que essa priorizagdo funcione ¢ necessaria uma padronizagdo dos dados.
Porém, cada fabricante de dispositivos e/ou desenvolvedor, cria um conjunto de normas para
seus equipamentos, dificultando a padronizacao e a comunicagao entre dispositivos (sensores €
atuadores) de diferentes fabricantes. O que limita o usuario a se manter fiel a uma marca,
aumentando seus custos, ¢ atravancando a formagao de ecossistemas maiores, como as Cidades
Inteligentes, onde ha uma pluralidade de atores, com multiplos parametros.

Neste sentido, a criagao de um sistema de controle com padrdes abertos, ou, a0 menos,
unicos e regulamentados, democratizaria o mercado de desenvolvedores, facilitando o

compartilhamento de dados entre os equipamentos de diferentes fabricantes. Do contrario, os

80 Protocolo de Controle de Transmissido/Protocolo de Internet (Tradugdo livre). Conjunto de protocolos base para conexio
entre computadores em rede locais e internet. (Nota da autora)
81 Qualidade de servigo (Tradugdo livre)
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pequenos fabricantes podem ficar limitados aos padrdes de grandes empresas, que ndo se
comunicam entre si, como acontece hoje com Google e Apple, por exemplo.

Na busca de solucionar essas problematicas, estabelecer padrdes para as aplicacdes [oT
e outras questdes relacionadas a comunicacao dos dispositivos, varios consorcios estao sendo
formados no mundo, como por exemplo: o Industrial Internet Consortium®’, com membros
como a Dell, Microsoft, Bosch, Huawei, etc.; o Internet of Things Consortium®’, com
Electrolux, LG, Disney, ESPN, Mastercard, etc.; e a Open Connectivity Foundation®?, com a
Cisco, Intel, LG, Samsung, Microsoft, entre outros. No Brasil, o governo federal, através do

BNDES promoveu um consorcio para a realizacdo de um estudo e Plano de Ag¢do para a

implantagdo da tecnologia no pais. Tal iniciativa ¢ abordada no préximo capitulo.

2.1.1.3. Tecnologias de armazenamento, analise e utilizagdo

As tecnologias de armazenamento, analise e utilizagdo de dados englobam as aplicacdes
IoT, a analise e o gerenciamento dos dados coletados e as plataformas de aplicativos, que nesta
fase recebem o fluxo de informacao, processando e reencaminhando aos dispositivos.

De forma geral, podemos dizer que as aplicacdes sdo os softwares em execugao que
coordenam a interagdo entre pessoas, sistemas e dispositivos no contexto de um determinado
proposito. Essas permitem a interacio®® dispositivo-dispositivo, conhecida como méquina a
maquina, e humano-dispositivo®® de forma confivel e robusta.

A comunicacao entre dois ou mais dispositivos, sem a intervengdo humana conhecida
como M2M, ¢é caracterizada em contexto geral pela especificacdo técnica do European
Telecommunications Standards Institute®” (ETSI), TS 102 689%. No Brasil, o art. 8° do decreto
n.° 9.854 de 25 de junho de 2019%°, define que:

[...] sdo considerados sistemas de comunica¢do maquina a maquina as redes de
telecomunicagdes, incluidos os dispositivos de acesso, para transmitir dados a
aplicagdes remotas com o objetivo de monitorar, de medir ¢ de controlar o proprio
dispositivo, o ambiente ao seu redor ou sistemas de dados a ele conectados por meio
dessas redes. (BRASIL, 2019a, web)

82 https://www.iiconsortium.org/index.htm . Acesso em: 07 de out. de 2019.

83 https://iofthings.org/ Acesso em: 07 de out. de 2019.

8 https://openconnectivity.org/ Acesso em: 07 de out. de 2019.

85 A autora trata dos conceitos de interagdo e interatividade em: BERNARDINI, Gleice. Op. cit., p. 75-104.

8 Tratada no Capitulo de Cidades Inteligentes.

87 Instituto Europeu de Normas de Telecomunicagdes (Tradugdo livre)

8 Disponivel em: https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/102600 102699/102689/02.01.01_60/ts_102689v020101p.pdf (em
inglés). Acesso em: 07 de out. de 2019.

8 http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02019-2022/2019/Decreto/D9854.htm#art10. Acesso em: 07 de out. de 2019.
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Revogando o decreto n.° 8.234 de 02 de maio de 2014, também destaca no paragrafo 1°
do mesmo artigo que, “[...] os sistemas de comunicagdo maquina a maquina nao incluem os
equipamentos denominados maquinas de cartdo de débito e/ou crédito, formalmente
considerados terminais de transferéncia eletronica de débito e crédito” (BRASIL, 2019, web),
ainda que estas possam produzir interagdes entre sistemas e entre humano-dispositivo.

Destacamos que ainda hé questdes sobre a caracterizagdo da interven¢do humana no
contexto das aplicagdes IoT sendo discutidas, porém, para a pesquisa, serdo priorizadas aquelas
onde a influéncia do usuario se restringe a etapa de coleta de dados e/ou a acdo, quando e, se
possivel, tomada ap0ds o retorno da andlise destes pelas aplicagdes inteligentes.

Os sistemas de IoT s@o baseados em redes e dispositivos, com restricdes de recursos
computacionais, que aproveitam todas as informacdes coletadas, levando até as aplicagdes, que
sdo capazes de monitorar o ambiente, identificar problemas, comunicar-se entre si e resolver
questdes especificas, as vezes, restritas a algumas agdes. Porém, ndo sao habilitadas para realizar
processamento de uma grande quantidade de dados.

Assim, esse extenso volume de dados gerados, conhecido como big data, sera a primeira
fonte de informagdo para as tecnologias de controle, gestao e analise. Podemos entender big
data como um termo em evolug¢do, que descreve quaisquer grandes conjuntos de dados diversos
que geram grandes volumes para manipulacdo, andlise e estocagem, possibilitando a geracao
de resultados em tempo habil e inteligente. Os dados podem ser de varios tipos, sendo
classificados como estruturados, semiestruturados ou ndo estruturados, dependendo de seu
gerenciamento e armazenamento. Estruturados sdo geralmente vindos de banco de dados
relacionais, sendo organizados em linhas e colunas, e sdo eficientes quanto a recuperacio e
processamento. Ja os ndo estruturados referem-se a dados como videos, comentarios em redes
sociais e e-mails, entre outros, que nao podem ser organizados em linhas e colunas, sendo
geralmente de dificil acesso e recuperacdo, bem como, muitas vezes ndo dispdem de
componentes necessarios para identifica¢do de tipo de processamento e interpretagdo, tornando
o seu uso mais complexo. Por fim, os dados semiestruturados, podem ser entendidos como
dados que apesar de ndo ter uma estrutura rigida, como um banco de dado relacional, possui
alguma tag ou marcador que impde uma hierarquia para analise e armazenamento.

Taurion (2014) resume big data somando suas propriedades: “volume + variedade +
velocidade + veracidade, tudo agregando + valor” (p. 120), onde o volume se refere a grande
quantidade produzida, em uma enorme variedade e com grande velocidade, sendo analisados

para comprovar a veracidade, agregando valor a informagao encontrada. Segundo um relatorio
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de previsdes da Cisco’ (2017), nos proximos anos, o calculo da quantidade de dados ser4 feito
em zettabyte®' ou até em yottabyte®?, superando os gigabytes®, terabytes® e petabytes® atuais.

Grassegger e Krogerus, em sua reportagem ‘The data that turned the world upside
down’®S, sobre o uso de dados no Brexit e na elei¢io americana de Trump®’, descreve big data

como:

Big data significa, em esséncia, que tudo que fazemos, tanto online como offline,
deixa vestigios digitais. Cada compra que fazemos com nossos cartdes, cada busca
que digitamos no Google, cada movimento que fazemos quando nosso celular estd em
nosso bolso, cada ‘/ike’ ¢ armazenado. Especialmente cada ‘/ike’. Por muito tempo,
ndo era inteiramente claro qual o uso que esses dados poderiam ter — exceto, talvez,
que poderiamos encontrar anincios de remédios para hipertensdo logo apds termos
pesquisado no Google “reduzir a pressdo arterial”. (GRASSEGGER; KROGERUS,
2017, web, tradugio livre).%®

Tal uso evidencia um novo panorama, onde bilhdes de dados processados diariamente,
possibilitam conhecer cada vez mais os individuos em seus habitos, preferéncias e desejos,
tentando, assim, adivinhar, ou mesmo promover, suas escolhas, como destaca Magrani (2018a),
que através da exploragdo da possibilidade “[...]de personalizagdo e customizagdo automatica
de contetido nas plataformas digitais, inclusive capitalizando essa filtragem com publicidade
direcionada por meio de rastreamento de cookies’ e processos de retargeting!® ou midia
programatica.” (p. 49), empresas podem provocar agdes, gerando resultados divergentes dos
que poderiam ser obtidos naturalmente.

Devido a diversidade dos dados, sdo necessarios sistemas especificos para o
processamento e gerenciamento das informagdes. Podemos usar de exemplo uma casa que
possui monitoramento de seguranga, controle de temperatura ambiente e gerenciamento de
iluminagdo integrados. Os dados das cameras, alarmes contra incéndio, aparelhos de ar
condicionado, lampadas e outros itens sdo enviados para um sistema que controla cada aspecto.

Esses sistemas podem ser um servico de computacdo em nuvem ou um mecanismo de

9 Disponivel em: https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/white-
paper-c11-741490.html. (em inglés). Acesso em: 09 de out. de 2019.

1 Zettabyte & uma unidade de medida de informagdo que corresponde a 102! bytes.

92 Yottabyte é uma unidade de medida de informagédo que equivale a 10%* bytes.

93 Gigabyte é uma unidade de medida de informagdo que equivale a 10° bytes.

% Terabyte é uma unidade de medida de informagdo que equivale a 10'2 byres.

9 Petabyte ¢ uma unidade de medida de informagdo que equivale a 10" bytes.

% hitps://www.vice.com/en_us/article/mg9vvn/how-our-likes-helped-trump-win (em inglés). Acesso em: 09 de out. de 2019.
97 Para saber mais, ver: Liberdade Hackeada (2019), Netflix.

9 “Big Data means, in essence, that everything we do, both on and offline, leaves digital traces. Every purchase we make with
our cards, every search we type into Google, every movement we make when our mobile phone is in our pocket, every “like”
is stored. Especially every “like.” For a long time, it was not entirely clear what use this data could have—except, perhaps,
that we might find ads for high blood pressure remedies just after we've Googled “reduce blood pressure.””.

9 Arquivos de internet que armazenam temporariamente o que o internauta esté visitando na rede. (Nota da autora).
100 Antincios segmentados para usuérios que ja interagiram com a marca/empresa. (Nota da autora).
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comunica¢do M2M local, conhecido como sistema tradicional, que processa as informagdes
internamente. Porém tal organizacdo dispende de um custo maior, pois necessita de uma
estrutura fisica para os equipamentos, espaco para armazenagem dos dados, manutengdo,
atualizagdo e supervisdo, e ainda, a quantidade de dados coletados em um pequeno espago de
tempo produzem um imenso volume de dados que o ser humano ndo ¢ capaz de analisar
rapidamente, retornando uma resposta eficiente.

Assim, a ‘nuvem’ como ressalta Borgia (2014), “[...] refere-se a recursos virtualizados
de computacdo e armazenamento, que podem ser alocados dinamicamente por aplicativos e
sem intervencdo humana, permitindo que o mundo digital trabalhe com eficiéncia e
flexibilidade” (p. 6, traducdo livre)'?!, sendo uma boa opc¢io de ambiente para as aplicacdes
IoT, que necessitam do armazenamento massivo de dados, grande velocidade de
processamento, para promover a tomada de decisdes em tempo real, e redes de banda larga de
alta velocidade para transmissao de dados, audio ou video.

A computag¢@o em nuvem surge como uma nova forma de suprir as necessidades sem a
obrigac¢do de construir data centers'?? dedicados para cada local a ser transformado, como no
caso das cidades, setores ou zonas (conjunto de bairros), por exemplo. E a distribui¢do de banco
de dados, softwares, armazenamento e outros servicos de computacdo em servidores
compartilhados, ou ndo, interligados por meio da internet, proporcionando praticidade no
armazenamento de dados e tornando a gestdo mais agil e eficiente.

Sendo, os dados coletados pelos objetos, transmitidos principalmente on-line, os
aplicativos de IoT podem usé-los se estiverem disponiveis na nuvem. Para isso, os objetos
precisam estar conectados a nuvem para armazenar e recuperar os dados necessarios. Outra
opcdo ¢ agregar o uso de sistemas tradicionais com o uso da nuvem, para um armazenamento
fisico virtualizado, aumentando consideravelmente a capacidade de armazenamento local,
limitada na maioria dos casos.

A escolha do tipo de nuvem depende do projeto e dos recursos disponiveis, podendo ser
classificada como privada, publica ou hibrida. As nuvens privadas, sdo compradas ou alugadas,
e toda a infraestrutura ¢ particular e usada apenas pela organizacao. O ambiente fisico pode ser
de terceiros, mas hd maior controle e possibilidades de personalizacao, sendo localizadas dentro

do préprio cliente (nio necessariamente dentro do ambiente fisico, mas dentro do firewall'”?

101« ] refers to virtualized resources of computation and storage, which can be dynamically allocated by applications and
without human intervention, allowing the digital world to efficiently and flexibility work”.

102 Centro de dados (Tradugdo livre).

103 Dispositivo de uma rede de computadores que tem por objetivo aplicar uma politica de seguranga a um determinado ponto
da rede. (Nota da autora)
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local) e ¢ totalmente gerenciada por seus funcionarios ou prestadores de servigos. Nas nuvens
publicas, toda a infraestrutura dos servidores da empresa ¢ compartilhada e gerenciada de modo
seguro pelo provedor de servigos em nuvem, com os custos rateados entre as empresas ou
aplicagdes que as utilizam. Ja as nuvens hibridas combinam as caracteristicas das nuvens
privadas e publicas conforme a necessidade da empresa ou contratante.

Como a computagdo em nuvem permite que empresas mantenham um data center'’*
virtualizado, seu espago fisico ¢ liberado para outras utilizagdes, os custos com manutengdo em
servidores e atualizagdes de hardware e software sdo terceirizados e o acesso aos dados ¢
garantido a partir de qualquer lugar. Outra vantagem do uso desta tecnologia ¢ a possibilidade
de pagar apenas o que o contratante consome, ou seja, o valor ¢ condicionado a quantidade de
dados armazenada e o servigo utilizado. Neste sentido, existem trés principais modelos de
servicos oferecidos pela computagdo em nuvem:

1. Sofiware as a Service (SaaS)'%: o usuario utiliza a aplicacdo situada na nuvem, sendo a
infraestrutura invisivel para o cliente e o gerenciamento, espacos em discos, capacidade
de rede, sistemas operacionais e servidores responsabilidade da empresa fornecedora
dos servigos;

2. Platform as a Service (PaaS)!%: o usuério pode instalar suas aplicacdes na nuvem, bem
como realizar o gerenciamento e as configuragdes no sistema. Mas, a infraestrutura
permanece invisivel,

3. Infrastructure as a Services (1aaS)!7: o usuério contrata os recursos computacionais
como armazenamento, processamento e rede situados na nuvem, onde pode ser
instalados e executados quaisquer tipos de softwares. Nesta categoria, mesmo sem
acesso a infraestrutura, o usuério pode controlar os espagos de armazenamento e de
instalacao de aplicacdes.

A desvantagem desta tecnologia se restringe a observancia da legislacdo, que,
dependendo do pais ou do tipo de dados, ndo é permitida a terceirizagdo ou o armazenamento
fora da estrutura fisica da empresa ou de fronteiras do pais de atuacao.

A integragdo da computacao em nuvem com a [oT complementa a criacdo das chamadas

plataformas de Internet das Coisas, que podem ser entendidas como um nucleo da aplicagdo que

104 Centro de dados (Tradugdo livre).

105 Software como um servigo (Tradugdo livre).

106 Plataforma como um servico (Tradugdo livre).
107 Infraestrutura como um servigo (Tradugio livre).
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fica hospedado na nuvem e gerencia todo o processo, desde a coleta dos dados (através dos
sensores do dispositivo) até a exibi¢do das informagdes (processadas) no aplicativo.

Uma das principais questdes a ser analisada sobre a plataforma de IoT ¢ a questao de
interoperabilidade, ou seja, a possibilidade de conectar em uma plataforma centralizada todos os
tipos de protocolos, dispositivos e aplicagdes que possam utilizar esses servicos. Inclusive, esse
foi um dos principais topicos levantados na consulta ptblica do governo brasileiro em relacio
ao Plano Nacional de 10T, tema do proximo capitulo.

Outra questao ¢ o desenvolvimento de aplicagdes IoT que pode ser realizado através das
plataformas de aplicativos, pois, ao oferecer meios de conectividade, andlise de dados,
armazenamento dos dados e servigos de seguranca, permitem a integracdo entre dispositivos
produzidos com sistemas Arduino, Raspberry Pi, entre outros.

Existem diversas plataformas de aplicagcdes [oT no mundo. No Brasil, podemos citar a
iniciativa do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunica¢des (CPqD), que
desenvolveu uma proposta open source'’s, chamada dojot'%, que traz como objetivo favorecer
o desenvolvimento de solugdes para cidades inteligentes e do ecossistema IoT com contetido

local voltado as necessidades brasileiras. Segundo seu site:

Inicialmente com foco nos pilares de seguranca publica, mobilidade urbana e saude,
pretende construir um ecossistema multidisciplinar nessas areas. [...] A base
da dojot é o Fiware, projeto também open source, comprometido com a construgéo
de um ecossistema aberto e sustentdvel em torno de padrdes abertos, destinados a
facilitar a criag@o de aplicagdes em diversos segmentos.

[...] A plataforma ¢é resultado do projeto “Plataforma Aberta para IoT e suas
Aplicagdes”, que conta com o apoio do FUNTTEL, do MCTIC, via Finepe ¢
conduzido pelo CPgD, seu principal executor, em parceria com outras institui¢des de
ciéncia e tecnologia: Instituto Atlantico, Centro de Tecnologia da Informacao
Renato Archer (CTI), Fundacdo de Apoio a Capacitacio em Tecnologia da
Informacao (FACTI) e Universidade Federal do Ceara. (DOJOT, 2017, web)

Podemos dizer assim que as plataformas de [oT podem ser solu¢des ao problema de nao
padronizagdo, promovendo e incentivando o desenvolvimento de novas aplicacdes, auxiliando
que estas funcionem segundo as demandas existentes, ou seja, realizando a interoperabilidade
entre diversos dispositivos, por permitir que os diversos aparelhos, das diferentes fabricantes se
intercomuniquem, facilitando a criacdo, o desenvolvimento e a gestdo de ecossistemas loT,

como as Cidades Inteligentes.

2.1.2. Areas de aplicacdes para IoT

108 Codigo aberto (Tradugdo livre)
19 Disponivel em: http://www.dojot.com.br/ Acesso em: 09 de out. de 2019.
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Como vimos, a combinacdo entre o poder computacional e as redes de comunicacio
tornaram possivel o desenvolvimento de aplicagdes capazes de sentir e interpretar o mundo real
ao seu redor. Através dos sensores, sinais analogicos sao convertidos em dados digitais a serem
processados localmente ou transmitidos para alguma fonte computacional de processamento.
Avangando na dire¢do da criacdo de uma rede que envolve a sociedade, processos, dados e
objetos, sendo traduzida na capacidade que essas tecnologias possuem de conectar as pessoas
de uma forma mais relevante, a analise dos dados coletados entrega informacgoes uteis para as
pessoas, possibilitando uma melhor tomada de decisdes.

Desta forma, o avango das TICs e o surgimento de conceitos como o da Internet das
Coisas, entre outras tecnologias demonstradas, possibilitaram agregar inteligéncia a solugdes
de sistemas digitais. Assim, conhecendo os recursos necessarios para o desenvolvimento de
solucdes baseadas em IoT, pode-se afirmar que esse novo conceito tem enormes
potencialidades e trara beneficios a sociedade, impulsionando agdes em diversas areas, através
de servicos personalizados.

Neste sentido, sobre as aplicagdes, Borgia (2014) destaca que:

Independentemente do campo de aplicagdo, essas aplicagdes visam melhorar a
qualidade de vida e terdo um impacto profundo na economia e na sociedade. E irdo
cobrir diferentes aspectos: pessoais, sociais, da sociedade, médicos, ambientais e
logisticos, para citar alguns. As varias aplicagdes podem ser agrupadas em trés
grandes campos: (A) campo industrial, (B) campo de cidades inteligentes, e (C)
campo de saude e bem-estar. Cada campo nao ¢é isolado dos outros, mas € parcialmente
sobreposto, pois alguns aplicativos sdo compartilhados. (BORGIA, 2014, p. 8,
traducio livre)''°

Através de servigos personalizados para a solucdo de problemas comuns, podemos
destacar um exemplo de aplicagdo sobreposta como sendo a coleta de dados sobre saude e bem-
estar de uma cidade, através de informagdes individualizadas dos usuarios, pode-se levantar
dados sobre bairros e regides, realizando um mapeamento das condi¢des de saude da populagao,
que podera servir para melhores decisdes sobre compra de medicamentos, realizacdo de novos
concursos para contratacdo de médicos, bem como sobre decisdes referentes a vigilancia
sanitaria e ambiental. Ou seja, os dados coletados para uma aplicacao de uma area podem ser

utilizados, auxiliando na tomada de decisOes de outras.

110 Jrrespective of the application field, such applications aim at enhancing the quality of every-day life, and will have a
profound impact on the economy and society. They will also cover different aspects: personal, social, societal, medical,
environmental, logistics to cite a few. The various applications can be grouped in three major domains: (A) industrial domain,
(B) smart city domain, and (C) health well-being domain. Each domain is not isolated from the others but it is partially
overlapped since some applications are shared.
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Carros inteligentes ou auténomos, eletrodomésticos, maquinas agricolas, monitores
cardiacos, entre outras dezenas de bilhdes de dispositivos estardo ligados a internet e as redes
dedicadas, colhendo dados, gerando informagdes e permitindo a comunicagdo inteligente, e
mesmo autonoma entre estes dispositivos. E existem iniumeras aplicagdes que podem ser usadas
como exemplo, algumas ja citadas e outras a serem mencionadas no decorrer da tese.

Para tal, formulamos um quadro, seguindo como base os trés grandes grupos listados

por Borgia (2014):

Quadro 1 — Campos de aplicagdo de IoT

Rastreamento, certificagdo e controle no manejo € comércio de
animais.

Agricultura e

o Irrigag@o, monitoramento da produgdo agricola e alimentagao
Pecuaria

animal.

Gerenciamento administrativo e econdmico de fazendas.

Identificag@o de bens e materiais; validade e deterioragao de
Logistica e produtos.

Indtstria Gerenciamento
de produtos

Gerenciamento de armazéns, varejo e estoque.

Operagdes de compra e pagamentos rapidos (online e POS).

Diagnéstico de veiculos em tempo real, processos de fabricagéo,
controle de qualidade e diregdo assistida.

Processamento

. . Gerenciamento de bagagens, operagdes de embarques e
industrial EAgENS, op q

desembarque e servigos de passagens.

Monitoramento de plantas industriais.

Monitoramento de trafego, compartilhamento de carros, bicicletas
e vans e transporte multimodal publico ou privado.

Mobilidade e . — . .
. Monitoramento das condi¢des de vias ¢ estradas, sistemas de
Turismo . L . .
o estacionamentos (publico e privado) e coleta de lixo.
inteligentes
Cidades Sistemas de pagamentos de servicos e tributos, entretenimento e
Inteligentes servicos de guias turisticos.

Geracao, distribuicdo, armazenamento e gerenciamento de
Redes energia.

Inteligentes

Mobilidade sustentavel, pontos de recarga, reconhecimentos de
clientes.
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Edificios e casas
inteligentes

Seguranca
publica e
monitoramento
ambiental

Gerenciamento de carga, servigos de armazenamento e servicos de
entretenimento.

Manutencéo de plantas, gerenciamento de consumo (ventilagdo, ar
condicionado, iluminacdo, irrigagdo) e gestdo de energia.

Video vigilancia, gerenciamento de acesso e proteg¢do de criancas
¢ animais.

Entretenimento e conforto.

Monitoramento ambiental e territorial.

Vigilancia por video, radar e satélite.

Atendimento de emergéncia, rastreamento de pessoas e resgate ¢
planos de emergéncia.

Monitoramento remoto de parametros médicos e diagndsticos.

Medicina e Rastreamento de equipamentos médicos, seguranga e gestao de
Saude acesso interno e protocolos de satde.
Saude e Servigos hospitalares inteligentes e servigos de entretenimento.
Bem-estar

Assisténcia a idosos e pessoas com necessidades especiais.

Vida
independente

Assisténcia doméstica remota e inclusdo social.

Beme-estar do individuo e impacto do comportamento pessoal na
sociedade.

Fonte: adaptado de Borgia (2014, p. 9)

Através de sensores e dispositivos inteligentes, instalados em diferentes equipamentos
e locais, temos a possibilidade de mudar nossa maneira de viver. Os dispositivos conectados
irdo assumir diversos formatos, indo além de tablets e smartphones, relogios inteligentes e
assistentes pessoais, que acompanham a rotina € mantem as pessoas conectadas a servicos,
como redes sociais, ou dispositivos integrados aos servigos em nuvens.

Em relagdo aos investimentos na area, a consultoria IDC Brasil, em seu estudo /DC
Predictions Brazil 2019'"!, projeta que o mercado de IoT deve movimentar US$ 745 bilhdes
no mundo em 2019, com potencial para ultrapassar US$ 1 trilhdo em 2022. No Brasil, a
estimativa é que o setor receba US$ 9 bilhdes neste ano, fortemente apoiado em parcerias, €

que o crescimento anual, até 2022, seja acima de 20%, principalmente impulsionado pelas

I Disponivel em: https://www.assespropr.org.br/index.php?pre_dir_acc_61c0625547=5¢675264b5c48&custom_181191=.
Acesso em: 22 de ago. de 2019.
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aplica¢des no agronegdcio, na saude e na prestagao de servicos publicos, areas prioritdrias para
0 pais.

J4 os dados do relatorio The Internet of Things: mapping the value beyond the hype'!?,
da consultoria McKinsey Global Institute, afirmam que “A IoT tem um impacto econdmico
potencial total de U$3,9 trilhdes a U$11,1 trilhdes por ano até 2025 /%% (2015, p. 9, tradugdo
livre) demonstrando que o uso da tecnologia e suas aplicagdes promoverdo mudancas
significativas em toda a cadeia de negdcios e na sociedade.

Todavia, ha uma série de desafios para a implantagdo da [oT, que devem ser debatidos,
como: a seguranga dos dados coletados e dos sistemas de armazenamento; a interoperabilidade
entre os proprios aparelhos conectados e entre eles e os sistemas de informatica utilizados; o
alto volume de dados transitados na rede; a possivel vulnerabilidade do emprego em servigos
repetitivos de baixo valor agregado, causando desemprego; a falta de mao de obra qualificada
nos setores mais especializados; os gastos de energia com todo o ecossistema; entre outras
questdes a serem levadas durante a pesquisa.

Estamos vivenciando uma avalanche de mudangas em diversos setores, com avancos
tecnologicos que proporcionam estimativas de ganhos e lucros, impulsionando fortes in-
vestimentos do setor privado e publico, onde a IoT surge como possivel solu¢do diante dos
novos desafios de gestdo publica, prometendo, a partir do uso de tecnologias integradas e do
processamento massivo de dados, solugdes mais eficazes para problemas como poluigdo,
congestionamentos, criminalidade, eficiéncia produtiva, entre outros. Além disso, ha a
expectativa de diversos beneficios a sociedade, em diversos setores, como saude, melhoria da
qualidade de vida, indistria, comércio, agricultura etc. Porém, temos que analisar intensamente
quais os reais beneficios quando extraidos as dificuldades e prejuizos a populagao.

Nao basta apenas a divulgacao de aumento de investimentos na tecnologia para geragao
de lucros se estes se refletirdo em desemprego e ampliacdo da divergéncia econdmica entre
classes sociais.

Neste sentido entendemos que ¢ primordial um estudo das reais possibilidades de uso
da IoT no panorama da sociedade brasileira, visualizando ganhos e perdas, para assim tragar

solugoes.

112 http://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/the-internet-of-things-the-value-of-digitizing-
the-physical-world. (em inglés). Acesso em: 09 de out. de 2019.
13 “IoT has a total potential economic impact of $3.9 trillion to $11.1 trillion a year by 2025.”
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3. AIOT NO BRASIL

A familiarizagdo com os conceitos implicados na formagao da IoT, bem como da
metodologia utilizada na pesquisa, nos permite compreender que a implantacdo da tecnologia
no pais proporciona uma andlise e uma aplicagdo sobre as novas potencialidades de
comunicag¢do entre 0s meios, maquinas e ‘coisas’, € os seres humanos, através de novos aparatos
tecnologicos, sejam aplicagdes, plataformas de conversagdo, sensores de movimento e de
presenca, smartphones, entre outros dispositivos, € da comunicagdo M2M permitindo novas
utilizagdes. Para tal, este capitulo traz a descri¢do e andlise do objeto de estudo, o Estudo IoT e
seus desdobramentos, o Plano de Acdo e o Plano de Nacional de IoT, em conjunto as politicas
envolvidas em sua realizacdo, bem como as posteriores acdes relacionadas a tematica, com foco
especificamente nas praticas referentes as Cidades Inteligentes, uma das areas consideradas
prioritarias pela iniciativa.

O processo de uso da IoT no Brasil se inicia oficialmente com a proposicdo e
concretizagao do Estudo sobre a tecnologia, encomendado pelo governo federal através do
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) '*. Em conjunto a esta acio, diversos grupos
e associagdes foram criadas, tanto numa tentativa de regular, como de compreender e
desenvolver a tecnologia no pais.

Ao retomar o termo [oT e as diversas defini¢des apresentadas, embasa-se o estudo da
tecnologia que tem como objetivo a formula¢do de um Plano de A¢do e sua aplicagdo através
da Camara de IoT, entidade responsavel pelo desenvolvimento das diretrizes elaboradas.
Porém, por ser uma iniciativa governamental, esta sofre com as alteracdes oriundas de atos
referentes as variagdes de entendimentos derivadas das trocas dos representantes

governamentais, como veremos a seguir.

3.1 O TERMO IoT

Conforme visto no capitulo 2, existem varias definicdes para a chamada Internet das
Coisas, ou IoT. No Brasil, a Associa¢ao Brasileira de Internet das Coisas (ABINC), resume a

inovacdo como a sendo a capacidade de “Capturar, Analisar e Agir por meio de dados gerados

114 Em 12 de maio de 2016, com a Medida Proviséria n® 726, convertida na Lei n° 13.341, de 29 de setembro de 2016, o vice-
presidente, exercendo o cargo de presidente, Michel Temer, extinguiu o Ministério das Comunicag¢des e transformou o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo em Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagdes (MCTIC).
Em 10 de junho de 2020, através da Medida Proviséria n° 980, o presidente Jair Bolsonaro recriou o Ministério das
Comunicagdes, separando-o do MCTIC, alterando-o para Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTTI). Desta forma,
quando a citacdo for referente a data anterior a nova defini¢do, usar-se-4a MCTIC na tese.
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por objetos e maquinas conectados a Internet” (2017, web), destacando que “ndo ¢ o nome de
uma tecnologia, mas sim um termo ‘“guarda-chuva”, pois abrange diferentes tecnologias e
conceitos que produzem implicagdes profundas nos negdcios e na vida em sociedade.” (ABINC,
2017, web).

A Associagdo também considera a IoT como sendo a 3* geragdo, ou evolugdo, da
Internet enquanto rede de navegacdo - World Wide Web (WWW), iniciada com a Web 1.0 na
base da digitaliza¢do da informagio, ou seja, a de seu surgimento; e a segunda, ou Web 2.0''>,
constituida por sua expansdo e pelo acesso macigo das pessoas a rede, proporcionando a
alteracdo entre produtores e receptores, transformando todos em geradores de contetidos,
principalmente com o surgimento das midias sociais.

Ja a terceira geragdao ou Web 3.0, se baseia na capacidade de ndo somente as pessoas se
conectarem a rede, mas também os objetos, se comunicando entre si, com maquinas, sistemas
de informagdes e pessoas, sendo assim

[...] o capitulo final, ou o &pice da Revolucdo Digital, iniciada com o advento do
transistor, passando pelos computadores, smartphones, wearables ¢ culminando na

chegada da internet a todos os objetos do nosso dia a dia, tornando-se onipresente, assim
como com a eletricidade no século 20. (ABINC, 2017, web)

Em termos de tecnologias, a associacdo destaca que fazem parte da IoT, os dispositivos
e sensores; as redes de telecomunicagdes, incluindo as novas redes de transmissao de dados
LPWANs!!S, que estdo se expandindo rapidamente pelo mundo ou as baseadas em redes de
telefonia celular, como a 5G!'7; os softwares que rodam em servidores em nuvem; os

aplicativos; as ferramentas de andlise de grande quantidade de dados, tais como Big Data e

Analytics e a inteligéncia artificial, conhecida como IA!!8.11?

Ja segundo o MCTIC, a IoT:

E a rede de todos os objetos que se comunicam e interagem de forma auténoma, via
internet. Isso permite o monitoramento e o gerenciamento desses dispositivos via
software para aumentar a eficiéncia de sistemas e processos, habilitar novos servicos e
melhorar a qualidade de vida das pessoas. As aplicagdes sdo diversas e incluem desde
o0 monitoramento de saude, a automacdo industrial até o uso de dispositivos pessoais
conectados. Estima-se que ja existam mais de 15 bilhdes de dispositivos conectados em
todo o mundo, incluindo smartphones e computadores. A previsdo é que, em 2025, esse
nimero possa atingir 35 bilhdes de equipamentos. (MCTIC, 2017, web).

115 Para saber mais, ler: BERNARDINI, G. A evolugdo da Internet e as Web’s (2021 — em processo de formulagdo).
116 Low Power Wide Area Networks ou Redes de area ampla e baixa poténcia (tradugdo livre).

17 Quinta geragdo de internet movel.

118 Do inglés, Artificial Intelligence (Al).

119 Disponivel em: http://abinc.org.br/www/2017/01/16/0-que-e-a-internet-das-coisas/. Acesso em: 01 de set. de 2017.
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O orgao destaca no “Documento de Consulta Publica - Identificacdo dos topicos de
relevancia para a viabiliza¢do da Internet das Coisas no Brasil”, disponivel em seu site, que em
sua definicdo mais ampla “a Internet das Coisas engloba todos os objetos que transmitem
informacgdes através da internet, como computadores, tablets € smartphones”. E, ja em uma
defini¢do mais restrita, “e comumente aceita, considera apenas os objetos capazes de detectar
(através de sensores), transmitir informacdes e atuar sem a presenca constante de intervengao
humana”. (MCTIC, 2016, web)'?°.

Outra questao evidenciada pelo Ministério visa

[...] nos atentar ao fato de que ela [a [oT] esta inserida em um ecossistema, do qual as
“coisas” sdo apenas uma pequena parte dele. Fazem parte deste ecossistema os atores
que contribuirdo para a viabilizacdo da internet das coisas, tais como: empresas,
startups, universidades, ICTs [Institutos de Ciéncia e Tecnologia], orgdos e esferas
governamentais, etc. (MCTIC, 2016, web).

O MCTIC ainda recomenda que a arquitetura de referéncias de IoT, criada pela
International Telecommunication Union'?! (ITU) e que vem sendo utilizada por diversos paises
no desenvolvimento dos padrdes e normas, pode também ser adotada inicialmente para
representar os principais elementos tecnologicos pertinentes a tecnologia. Sendo eles:

o  Aplicacdo — camada que contém as aplicagdes de IoT, (p.ex., monitoramento de saude;
controle de automagao industrial);

e Suporte a aplicacoes e servicos — camada que contempla o suporte ao desenvolvimento
de aplicagdes e servigos através do provimento de fun¢des que utilizam infraestrutura
computacional em nuvem, como armazenamento de dados e processamento,
propiciando interoperabilidade entre aplicagdes através de Interfaces de Programacao
de Aplicagdes (APIs) bem definidas e intermediando a comunicagdo com as camadas
de rede e dispositivos;

® Rede — o foco desta camada ¢ enderegar os protocolos e tecnologias de comunicago
associados a IoT;

e  Gateways e Dispositivos — camada na qual encontram-se os dispositivos e gateways
contemplando os seus elementos como processadores, memorias, firmware!'??, sensores,
atuadores, captagdo de energia e comunicagao;

e Gestio da Infraestrutura — gerenciamento da infraestrutura de IoT, em todas as suas
camadas, com o objetivo de garantir a confiabilidade dessa estrutura através do
comissionamento, monitoramento, aprovisionamento e configuracdo dos dispositivos
sensores e atuadores, elementos de rede e infraestrutura computacional, suportando toda
a operacdo;

o Seguranca da Informacdo — esta camada, assim como a de gestdo de infraestrutura,
apresenta tecnologias que permeardo todas as demais camadas. Nela, sdo mapeadas as
principais tecnologias utilizadas para atender os requisitos de seguranga da informagéo
como privacidade, integridade e disponibilidade. (MCTIC, 2016, web).

120 Documento de Consulta Plblica - Identificagdo dos topicos de relevancia para a viabilizagdo da Internet das Coisas no
Brasil, disponivel no site do MCTIC. Acesso em 07 de set de 2017.
121 Unido Internacional de Telecomunicagdes (UIT) (Tradugdo livre).
122 Também conhecidos como “software embarcado”, sdo um conjunto de instrugdes operacionais que sio programadas
diretamente no hardware de equipamentos eletronicos. Os cddigos transcritos por este tipo de programa residente sdo
fundamentais para iniciar e executar os hardwares e os seus recursos, fornecendo informagdes idénticas sempre que o
dispositivo for ligado. (Fonte: Wikipédia)
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A ToT pode viabilizar outras formas de produzir, gerenciar e organizar diversos setores,
melhorando servigos publicos e trazendo beneficios para a vida das pessoas, podendo ser
aplicada em inumeras areas de negdcios e industrias, como na chamada Quarta Revolugdo
Industrial ou Industria 4.0 que teve seu inicio na virada do século, em conjunto da revolugdo
digital.

Essencialmente caracterizada pela internet ubiqua e movel, pelo uso de sensores, que se
tornaram menores, com mais funcionalidades e de menor preco aquisitivo, bem como pelo
desenvolvimento da inteligéncia artificial, o movimento permitiu a aprendizagem automatica e
a Machine learning'?. Schwab (2016) destaca que este ¢ um avanco, iniciado no fim do século
XVIII, com a primeira Revolugdo Industrial, marcada pelo uso da 4gua a vapor pelas maquinas
na Inglaterra. O autor afirma que a segunda Revolucdo ocorreu na metade do século XIX, com
a energia elétrica e a producdo em massa de bens de consumo. J& com a popularizagao da
internet € o uso das chamadas Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) nos processos
de produgdo a terceira revolucao industrial se tornou possivel.

A quarta revolugdo industrial, no entanto, ndo diz respeito apenas a sistemas e maquinas
inteligentes e conectadas. Seu escopo ¢ muito mais amplo. Ondas de novas descobertas
ocorrem simultaneamente em areas que vao desde o sequenciamento genético até a
nanotecnologia, das energias renovaveis a computagdo quantica. O que torna a quarta
revolug@o industrial fundamentalmente diferente das anteriores ¢ a fusdo dessas

tecnologias e a interagdo entre os dominios fisicos, digitais e biologicos. (SCHWAB,
2016, p. 16).

O autor ressalta que as mudangas estao ocorrendo de forma mais rapida, “[...] O tear
mecanizado (a marca da primeira revolucao industrial) levou quase 120 anos para se espalhar
fora da Europa. Em contraste, a internet espalhou-se pelo globo em menos de uma década.”
(SCHWAB, 2016, p. 17). Porém, para que a Industria 4.0 seja vivenciada ainda h4 muito a ser
realizado, ja que cerca de 840 milhdes de pessoas, 10% da populagdo mundial ainda vive sem
acesso a eletricidade, segundo dados do Banco Mundial'**. No que tange ao acesso a internet,
o mundo vive um abismo digital, pois mesmo que 4,1 bilhdes de pessoas, correspondendo a
53,6% da populacio mundial tenha acesso a rede, muitos ainda desconhecem a tecnologia'?’.

No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua

123 Traduzido como ‘aprendizado de maquina’. E uma tecnologia onde os computadores tém a capacidade de aprender de
acordo com as respostas esperadas por meio associa¢des de diferentes dados, os quais podem ser imagens, nimeros e tudo que
essa tecnologia possa identificar. (Fonte: IBM)

128 Understanding Poverty / Topics — Energy (em inglés). Disponivel em: https://www.worldbank.org/en/topic/energy.
Acesso em: 28 de jul. de 2020.

125 Dados da matéria “Estudo da ONU revela que mundo tem abismo digital de género” (2019). Disponivel em:
https:/news.un.org/pt/story/2019/11/1693711#:~:text=0%20us0%20da%20Internet%20continua,continuam%?20exclu%C3%
ADdas%20da%20comunica%C3%A7%C3%A30%20online.. Acesso em: 28 de jul. de 2020.
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2018)!%6, 74,7% dos brasileiros utilizam a internet, o que pode ser considerado um avanco em
certos casos, porém, para que afirmemos que o pais estd a frente, outros fatores precisam ser
analisados, como o tipo de acesso, a duragdo, a qualidade da conexao, entre outros.

Assim, para que a populacao vivencie a loT, ¢ preciso o investimento em diversos
setores, como da energia elétrica e a ampliagdo da abrangéncia da rede telefonica, possibilitando
0 acesso por todos a internet, uma vez que o MCTIC compreende que a tecnologia IoT envolve
em seu ecossistema mais do que ‘coisas’, mas, sensores, aplicagdes, sistemas de processamento
de dados etc. Como salienta Taurion, em seu livro Tecnologias Emergentes (2014), ¢ necessario
pensar

[...] em um sistema de sistemas interconectados. O grande obstaculo ndo ¢, portanto, a
tecnologia, mas sim a nossa maneira de pensar. Geralmente pensamos de forma
compartimentalizada, buscando resolver os problemas isoladamente. Uma empresa
busca ser eficiente por conta propria, ignorando a possibilidade de parceria colaborativa
com outras que estejam enfrentando o mesmo problema. O problema se agrava nos

sistemas, processos ¢ infraestrutura dos paises e cidades onde o componente politico,
que se concentra no curto prazo, ¢ mais aparente. (TAURION, 2014, p. 108).

Ou seja, o desenvolvimento da IoT deve ser pensado mais amplamente € ndo apenas
com foco na tecnologia de conexao de dispositivos, sensores e sistemas. Se uma populagdo nao
tem acesso ao minimo, aqui posto como a eletricidade, como entdo pensar em maquinas
interligadas, captando dados, processando-os e retornando a¢des?

Justamente, neste sentido, entendemos que mais que necessario, primordial, ¢ a
realiza¢dao de estudos competentes para uma real compreensao tanto do potencial tecnologico
existente, bem como o planejamento de agdes a serem implantadas para que se obtenha

resultados satisfatorios para as metas estipuladas.

3.2. ESTUDO DA IoT NO BRASIL

)'27 da empresa de consultoria

O relatorio do estudo We, the post-digital people (2019
Accenture prevé que o mercado da IoT deve crescer e alcangar o nimero de 75,44 bilhdes de
dispositivos conectados até o ano de 2025, um niimero bem expressivo. E afirma ainda que este

mercado atinja o valor projetado de US $ 1,1 trilhdo em 2026.

126 Disponivel em: https:/biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101705. Acesso em: 28
de jul. de 2020.

127 Nos, a geragdo pos-digital (Tradugdo livre). Disponivel em: https://www.accenture.com/us-

en/insights/technology/ acnmedia/Thought-Leadership-Assets/PDF-2/Accenture-Technology-Vision-2020-Full-Report.pdf.
Acesso em: 22 de jul. de 2020.

80



Se compararmos tal valor, com o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil do ano de 2019,
R$ 7,3 trilhdes ou aproximadamente U$1,8 trilhdo'?®, divulgado pelo IBGE, podemos dizer que
a economia digital sera o que ¢ hoje, a oitava economia do mundo. Confirmando que o pais tem
muito o que investir na tecnologia para nao ficar para tras.

Neste sentido, através da Portaria n.° 2.006 de 10 de maio de 2016, o governo federal
instituiu a Camara de Gestdo e Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de
Comunica¢ao Maquina a Maquina e Internet das Coisas, a chamada Camara de Internet das
Coisas'?. Em paralelo a iniciativa, a equipe técnica do BNDES, em conjunto com a Camara de
Internet das Coisas, com o Conselho Consultivo, o Comité Executivo, o Conselho de
especialistas e, o Conselho técnico do MCTIC, assinaram um acordo de cooperagdo para a
promocgao de uma Consulta Publica por meio do Fundo de Estruturacao de Projetos (FEP) n°
01/2016'%°, a fim de realizar um estudo para diagndstico detalhado e a proposi¢io de um plano
de acdo estratégico para o Brasil sobre o tema, o chamado Plano Nacional de Internet das Coisas
(PNIoT). Iniciado em dezembro de 2016, o projeto foi realizado pelo Consoércio formado pela
Consultoria McKinsey Global Institute, pelo CPgD e pelo escritorio de advocacia Pereira Neto
& Macedo Advogados.

Tal iniciativa governamental demonstra o interesse do pais em dinamizar o uso da
tecnologia no territério nacional:

Vamos analisar como a Internet das Coisas impacta a cadeia de valor desses setores e
apontar onde existe oportunidade de uma politica publica que beneficie o Pais em
termos de desenvolvimento econdmico, geracdo de emprego e melhoria da
competitividade dentro de um cenario global. (MARTINHAO, 2017, web) 3!

Com o nome de ‘Internet das Coisas: um Plano de Acdo para o Brasil’!*? ou Estudo IoT,
¢ constituido por quatro partes, sendo as trés primeiras de levantamento, diagndstico e produgao
do Plano de Acao, respectivamente, e a quarta, a fase de implantagdo, gerando um total de 28

documentos, subdivididos em 14 etapas.

128 Valor calculado na conversdo com base na cotagio do dolar do dia 31/12/2019, R$ 4,03.

129 Ou Cémara IoT. A Camara, um 6rgio multisetorial instituido por meio do Decreto 8.234, de 02 de maio de 2014 € criado
pela Portaria 1.420, de 08 de outubro de 2014, do extinto Ministério das Comunicagdes (MC). Porém, a tecnologia IoT foi
acrescida em seu nome apenas em 2016. (Nota da autora). Para saber mais, leia:
http://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/inovacao/paginas/politicasDigitais/internet _coisas/_iot/Camara_loT.html. Acesso
em: 28 de jul. de 2020.

130 Disponivel em: https://bit.ly/2XTe4QO. Acesso em: 10 de mai. de 2017

131 Fala do Secretario de politicas de informatica do Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes € Comunicagio (MCTIC),
Maximiliano Martinhdo, para a matéria “Camara de IoT avalia politicas publicas de 12 paises”. Disponivel em:
https:/teletime.com.br/09/05/2017/camara-de-iot-avalia-politicas-publicas-de-12-paises/. Acesso em: 10 de maio de 2017.

132 Disponivel em: https://bit.ly/3agbmtr. Acesso em: 10 de maio de 2017.
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As fases de projeto, 1, 2 e 3, foram concretizadas em outubro de 2017 com a
demonstragdo dos resultados e o lancamento do Plano de Acao, produto final da terceira fase.
A apresentacdo das conclusdes do Estudo IoT foi realizada no dia 03 de outubro, durante o
evento de tecnologia Futurecom 2017, em Sao Paulo, onde foi divulgado o documento contendo
75 iniciativas para guiar as politicas publicas para inovagdo, capital humano, ambiente
regulatorio e conectividade e, agdes para Internet das Coisas entre 2018 e 2022, incluindo
propostas focadas nos ambientes mapeados e classificados como prioritarios: Saude, Cidades
Inteligentes (Smart Cities), Industria e Rural (Agronegocios). Tais formulagdes foram

produzidas pela equipe gestora do estudo e serviram de base para a elaboracdo do PNIoT.

3.2.1. Fase 1 (janeiro — marco/2017)

A primeira fase, dividida em 4 etapas, produziu um total de 10 documentos, organizados
em 4 relatdrios principais. Concluida em margo de 2017, o objetivo era se obter uma visao geral
do impacto da IoT no Brasil, entender as competéncias nacionais de tecnologia da informacao
e comunicacao, bem como definir a aspiragdo do Brasil para a [oT.

Inicialmente foi realizado um diagnostico detalhado do ecossistema de IoT, com um
benchmark'®* internacional, sendo registradas, de dezembro de 2016 a janeiro de 2017, as

principais iniciativas, estratégias e posicionamento de 12 paises sobre a temadtica.

Figura 6 — Detalhamento inicial das Fases do Estudo
Fases e principais produtos do estudo “Internet das Coisas: um plano de agdo para o Brasil”

I 1] 1l 1V
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Aspiracao Brasil e horizontais elaboracao da Visao e Plano implementacao
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* Analisar demanda e oferta de Agao
loT no Brasil
1 = 5 E ‘ * Em definicdo
B ) &)
Plano de Relatério de Relatério de Selecao Seminario para Relatério de
governanca benchmark de Horizontais e construcao da visdao Entrevistas e
e trabalho Verticais - Parcial loT Pesquisas - Fase Il
| [3
Relatério de Relatério de Relatério de Selecdao Relatério visdo de Relatério de
Roadmap Andlise de Oferta de Horizontais e loT para o Brasil aprofundamento
tecnolégico e Demanda Verticais - Final das verticais
T ) e
Relatério de Relatério de Relatério de Relatério Sintese do
Entrevistas e Entrevistas e priorizacdo das final do relatério
Pesquisas - Fase | Pesquisas - Fase Il iniciativas e plano estudo final do

de acdo estudo

FONTE: Andlise do consércio

Fonte: Fase 1 — Quadro I do Produto I - Benchmark de iniciativas e politicas publicas (p. 3)

133 F 0 ato de comparar de forma eficiente a performance entre hardwares (dispositivos) utilizando um ou mais programas. No
caso em questo, de paises. (Nota da autora).
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Segundo o documento Produto 1 — Relatério de Benchmark, conseguiu-se reunir 5

importantes aprendizados sobre a [oT e como os paises observados estao atuando:

1.

Ha a existéncia de trés modelos comuns de envolvimento do Estado para o
desenvolvimento da IoT, podendo ter (i) papel ativo, com o governo atuando
através de um Plano Nacional ativamente no desenvolvimento do setor através de
investimentos; selecdo de areas prioritarias; criagdo de associagdes e aliancgas,
iniciativas de regulacdo e parcerias internacionais. Sao exemplos, a Unido Europeia
(UE), Coréia do Sul, Alemanha, Emirados Arabes Unidos, Japio, China e Cingapura;
(ii) formador do ecossistema e de incentivos a inovagdo, concentrando-se em
aproximar e coordenar as agdes de empresas, start-ups e universidades, alavancando
mecanismos pré-existentes (p. ex.: setor privado, universidades, agéncias de
inovagao e programas de fomento), porém com investimentos estatais mais limitados.
Sendo: Reino Unido e Suécia, e; (iii) elaborador de diretrizes e investidor em
areas-foco, se dedicando a estabelecer diretrizes especificas, realizar investimentos
em areas selecionadas, difundir melhores praticas e viabilizar a competitividade e a
abertura de mercados. Sendo, os Estados Unidos (EUA) e a India.

Modelos de governan¢a variam conforme contexto local, o envolvimento do
Estado e os objetivos estratégicos, especificamente estimulando a formacao de
um ecossistema. Paises com papel ativo adotaram modelos estruturados de
governanga, como associagoes, aliangas ou consorcios, reunindo os setores publico e
privado, formados por conselhos executivos e consultivos, além de grupos de
trabalho ou comités tematicos. Suas principais atividades sdo influenciar politicas
publicas, investimentos, projetos, compartilhar melhores praticas e consolidar o
ecossistema de IoT. Outros paises que ja possuiam um ecossistema inovador, apenas
coordenam tais esfor¢os, como ¢ o caso das incubadoras ¢ do consoércio de
universidades no Reino Unido, ou focalizam em iniciativas de verticais especificas,
como as acoes de Consorcios e as iniciativas promovidas por agéncias do governo
dos EUA, cujas parcerias tem como objetivo o avango no setor das Smart Cities.
Governos adotam acgdes visando estimular a inovac¢do, porém priorizam o
incentivo a formacio do ecossistema e a reducdo do risco de inovacao. Para
fomentar a inovagdo, a grande maioria dos paises realiza investimentos diretos,

elaboragdo de politicas publicas, criagdo de clusters, programas de suporte a
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pequenas e médias empresas, além de estimulo a start-ups e a demanda, que podem
consistir em contratos com o setor publico, incentivos fiscais, aproximagao de atores,
geragdo de oportunidades de suporte € mentoria € promoc¢ao de uma cultura
empreendedora. Um exemplo ¢ o EUA com seu High-Performance Buildings Pilot
Project - uma parceria entre Seattle, Microsoft e Seattle 2030 District.

4. Os programas de formacio de recursos humanos sio comuns a maioria dos
paises, mesmo estando em diferentes graus de evolucio. Pois, entende-se que para
que o setor de IoT prospere, ¢ fundamental o investimento na formagao, atracao e
retengdo de capital humano. Entre as acdes adotadas, estdo as politicas
governamentais para ampliacdo da oferta e da demanda, introducdo de educagao
informacional, agdes para cooperagao entre industria e universidades, além da
promocao de workshops, conferéncias e treinamentos em tdpicos especificos
relacionados a IoT. Apenas os EUA ndo aparecem como promotores de incentivos
nesse topico.

5. Regulamenta¢cdo é um tema-chave, porém sem consenso adotado. Alguns
governos estimulam a elaboragdo de padrdes abertos e/ou parcerias com padrdes
globais e a participagdo em foruns de normatizagdo; outros adotam uma postura
menos direta, aguardando que o mercado defina os padrdoes em IoT. Ha também o
debate sobre a criagdo de leis e instituicdes especificas no quesito privacidade e

seguranga.

O relatdrio traz uma sintese dos objetivos e principais a¢des dos paises analisados, onde
se observa o governo da India que se destaca com seu eixo Unico na criagdo de Smart Cities,
buscando melhorias para seu grande contingente populacional urbano, como pode ser visto na

figura:

Figura 7 — Benchmark da India
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A india tem avangado no desenvolvimento de IoT, apoiada por iniciativas do governo com
diretrizes e investimentos, e um forte setor de start-ups, com destaque para cidades inteligentes

* Setor de loT em desenvolvimento, = Construir 100 cidades inteligentes para criar “corredores industriais” entre grandes metrépoles e desenvolver solugdes
impulsionado pelo governo, com inteligentes para melhorar a qualidade de vida da populag
programas de ir imentos e apoio
a start-ups

Posicionamento em temas regulatérios

Setor privado engajado: Estratégia do pais
— Grandes empresas com partici-

: * Governo estipul; , realiza ir { com d que para
pagéo em loT: f_idag:f‘ ti‘r::t:Iilg::r;'.l’eTsf; programa de iniciativa digital e apoio a start-ups: Govemo tem Introduzido algumas iniciativas

JUfLIREL (9 erviee = = Diretrizes langadas em 2014 norteiam o papel do Estado: sobre 0 tema:
Juniper: Investimentos ~USD 1 = Pilares: ir tivos, P&D, capacitagdo e incubagéo, centros de
bilhao para o Digital India demonstragéo e recursos humanos .

" = Temas transversais: padronizagdo e governanga * Padronizacdo:

y ... Digital India: — Governo tem prompquo 0 uso de
';’.'s"':l;' \a loT India ‘90. = Estipula linhas de financiamento e politicas publicas para padrdes abertos e lnlu;:waf p
estimular o setor digital < ? s g

Cisco e TCS: instalaram o Internet of = Comités liderados por ministérios relevantes Development Society India (TSDSI),

que desenvolve padrdes e parcerias

Everything Innovation Centre para mq‘ Plano de smart cities: ) e
promover a inovagao regional ' = Financiamento dad l

Smart City * Implementagéo de projetos em andamento em 20 cidades

— Start-ups tem papel central: = Centros de Exceléncia em loT
= 60% das cerca de 120 ‘":l = Espago fisico e oportunidades de colaboragao entre
empresas de loT na India sao o _-;,,t empresas, start-ups e universidades
start-ups. = Primeiro centro instalado em Bangalore; novos centros
= IBM Global Financing (IGF), planejados até 2020
Cisco, HP Financial Services | & Start-up, Stand-up India:
investiram em start-ups de loT MREIE e Planode apoio a empreendedores, incluindo investimentos,

reducéo de burocracia e consultoria

FONTE: Andlise

Fonte: Fase 1 — Quadro 13 do Produto 1 - Benchmark de iniciativas e politicas publicas (p. 11)

Ja o governo dos EUA, com seu carater mais liberal, acredita no potencial de seu setor
privado, mantendo-se como um agente apoiador na manutencao de sua posi¢ao de lider global

inovativo.

Figura 8 — Benchmark dos EUA

Os Estados Unidos tém uma posicédo de destaque global em |oT, alavancando um forte setor E
privado e um ecossistema propicio a inovagao —

Destaques @ Objetivos em loT

= O setor de loT é impulsionado pelo = Manter a posigao de lider global em inovagao, seguindo as ambigdes do setor privado e alavancando um rico

setor privado e por um ambiente ecossistema de inovagao

propicio a inovagéo:

— 13 das 20 empresas lideres
globais em loT tém sede nos
Estados Unidos, de acordo com a ai . i bri
10T Analytics _Estratégia do pais |Posicionamento em temas regulatérios

— Ampla atuagéo na camada O governo se concentra em estabelecer diretrizes e realizar investimentos governo adota uma abordagem voltada ao
tecnolégica em areas especificas, por exemplo: ir ivo de boas praticas da indUstriae a

- Ampla disponibilidade de capital E707 Smart Mobility Consortium autorregulagéo:
de risco e forte presenga de start- Parceria entre governo e centros de pesquisa com foco em
ups i intelig de idad * Padronizagédo:

— (Casos de uso de destaque: Smart manufacturing innovation institute — Governo promove discussdes na
manufatura avangada, S Parceria publico-privada (PPP) com foco em P&D para manufatura industria
inteligentes e smart energy inteligente — Grupos de trabalho e plataformas para

* Setor publico: - .smlrt cites I""m-h!. intali ;rojelos- oo -

—~ O governo atua de forma mais pgeom goniss * Privacidade e seguranca:
indireta, estipulando diretrizes e #5u05 Smart city challenge —  Apoio a formulagdo de legislagao,
realizando investimentos em Competigdo entre projetos e investimentos em cidades inteligentes reunindo especialistas para discutir e
areas-chave (p.ex.: cidades Smart grid investment program incentivar a implementagao de
o lig uu;e,redes o ) - tos expressivos em projetos de redes intelig melhores praticas

— Green paper': o resultado de uma - — Recome!
consulta publica sinalizou o * Consulta publica e green paper: possivel aumeg\lo do papel d9 g oiiilssl g:za ?:;: :f: z::::;;.:%:sign
possivel aumento do papel do Estado em recomendar politicas e aqoastpara estimular o ecossistema; e defense-in-depth

, etc.

Estado reunir ampliar

Fonte: Fase I — Quadro 8 do Produto 1 - Benchmark de iniciativas e politicas publicas (p. 9)
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A segunda etapa realizou um roadmap’? tecnologico, descrevendo as tendéncias
capazes de promover o desenvolvimento da loT e identificando o estado da arte sobre o tema.

Para tais consideragdes foram analisados casos que seguiam alguns requisitos:

Figura 9 — Roadmap tecnologico

Pré-requisitos utilizados pelo estudo para que casos de uso sejam considerados loT

Casos de uso de Internet das Coisas considerados
no estudo possuem trés pré-requisitos:

Exemplos considerados
= Carros auténomos

= Recebimento de dados digitais
vindos de sensores e/ou indo para
atuadores (ex: sensor de
temperatura em um motor)

= Termostatos inteligentes

= \Vestiveis para monitoramento
remoto do paciente

= Conexao a uma rede fora do objeto

Exemplos nao considerados

= Usos de smartphone e PC a
menos que envolvam

sensores avangados

- = Capacidade de processar dados de
“" forma automatica (sem intervengao
humana)

FONTE: MIT, McKinsey Global Institute, andlise do consdroio

Fonte: Fase 1 — Quadro 2 do Produto 2A — Roadmap tecnologico — versao 2.0 (p. 7)

Porém, ao nao se considerar exemplos de casos com usos de smartphones, acreditamos
que a iniciativa afasta uma grande parcela de possibilidades de usos da tecnologia que poderiam
ser viaveis ao Brasil, frente ao seu cenario socioecondmico, criando solucdes mais simples e
baratas para diversos problemas da populagio!*®.

O documento traz ainda a defini¢do de “ambientes de aplicagdo”, tais como residéncias,
cidades e fabricas, ao citar a interoperabilidade e a interagdo entre diversos setores onde a [oT

normalmente acontece, “camadas tecnologicas™!?

, € “cadeia de valor” ligada a IoT, ou seja,
um conjunto de oportunidades de geragao de valor (por ex.: novos negocios, conteudo e
servigos) desenvolvidos no ecossistema. O estudo detalha que a cadeia de valor de IoT ¢
formada por elos, identificando seis - mddulos inteligentes, objetos inteligentes, conectividade,

habilitador, integrador e provedor de servigo - que representam grupos de atividades

134 Pode ser entendido como um mapeamento que apresenta uma visdo dos possiveis caminhos de um campo de investigacio
em diregdo aos seus objetivos de inovagdo, mostrando as oportunidades existentes e os desafios a serem enfrentados, sendo
composto de uma coletanea de conhecimentos de pesquisadores nesse campo. (Nota da autora).

135 Problemética a ser tratada no Capitulo 4. (Nota da autora)

136 Tratadas no capitulo 2 da tese. (Nota da autora)
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desempenhadas para a entrega de valor aos clientes e usuérios. Os documentos da segunda etapa
descrevem também as tendéncias tecnologicas que podem potencializar o desenvolvimento do
uso da tecnologia no pais, sendo considerado o primeiro passo do processo de elaboracao do
mapa brasileiro de IoT, que ird abranger toda a cadeia de valor da tecnologia existente no Brasil,
desde semicondutores até as aplicacdes e oferta de servicos.

Na terceira etapa da primeira fase, para a defini¢do da aspiracdo brasileira para a IoT,
com a contribui¢do dos diversos especialistas, através da realizacdo de Consultas publicas,

Foéruns, entre outras formas de captacdo de dados, em conjunto a andlise das experiéncias

internacionais, o Comité Gestor do Estudo destacou quatro arquétipos existentes:

Figura 10 — Posicionamento dos Paises estudados
O Benchmark e iniciativas e politicas publicas permitiu compreender quais
as aspiracgoes e a estratégia de paises selecionados

Numero de verticais prioritarias

FONTE: Andlise do consércio

Fonte: Fase 1 — Quadro 2 do Produto 34 — Andlise de Oferta e Demanda (p. 7)

e Lider em verticais [:] = = ® .00 L= a Lider global em loT 'm
especificas 2 | Alemanha Estados . "
) = () i®. Unidos | * Aspiragdo adotada por
* Aspiragdo adotada por s China Coréia do palses que buscam
paises que escolheram c Sul alcangar lideranga global
focar e desenvolver de g A loT, tanto em seu
forma distinta um niimero 5 T 1'»' desenvolvimento quanto
restrito de verticais £l ~ Reino em sua implementag&o
AR Unido
4K
EAR
2,
L2 7)) 1
° Melhoria da m O1"% -, . Aumentar a competiti M
qualidade AR ( Cingapura $ EU"'3°' vidade e gerar bem- 40l
uropelia
de vida E 73 Emirados : Suécia pe estar.a popylgcao
* Aspiragdo adotada por @ © | Arabes - (multi propésito)
palses que focaram o g india = Aspiragdo adotada por
desenvolvimento de loT - [ paises que focaram o desen-
em cidades inteligentes, £ Russia volvimento de loT como uma
com o objetivo de S alavanca para aumentar a
melhorar a qualidade de = competitividade da industria
vida da populagéao 3 local, gerar empregos e
/ melhorar a qualidade de vida
Baixo Alto |  da populagao

Com base nestes dados, os responsaveis pelo estudo propuseram a seguinte Aspiracao

para a IoT no pais:

“Acelerar a implantag¢do da Internet das Coisas como instrumento de desenvolvimento
sustentavel da sociedade brasileira, capaz de aumentar a competitividade da economia,
fortalecer as cadeias produtivas nacionais, e promover a melhoria da qualidade de
vida.” (BNDES/MCTIC, 2017, p. 12)
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Podemos entender que para que se consiga alcangar a aspiragao, o pais terd o foco nesses
trés desafios, estando dois deles ligados ao setor de demanda, competitividade e qualidade de
vida, e um ligado a oferta, cadeias produtivas nacionais, podendo assim ser classificado no
arquétipo 3, descrito na figura 10.

A etapa 3 se inicia com a classificacdo e descricdo dos ambientes de utilizagdo, com
exemplos de casos de usos, onde tais dados serdo utilizados na fase seguinte do estudo para as
delimitagOes das verticais e horizontais do Plano de Acao do PNIoT, bem como concentra
também as analises de oferta e demanda - aumentar a produtividade, expandir o acesso e a
qualidade dos servicos, investir em mao de obra e alterar as relagdes de trabalho -, da tecnologia
para os setores brasileiros.

Durante todo o processo de defini¢do, foram também destacados, inicialmente, temas
transversais a todos os ambientes, chamados de frentes horizontais, com o objetivo de definir
“como” os atores devem atuar, sendo: ambientes de negdcios, capital humano, governanga,
infraestrutura de conectividade, investimento, financiamento ¢ fomento e as oportunidades
chaves para as horizontais de IoT no Brasil. Através de um diagndstico, foi dado um panorama
dos desafios que “englobam temas estruturais do Brasil, e desafios mais especificos para loT”
a serem enfrentados, como em ‘Capital humano’, a fim de “melhorar o acesso e a qualidade da
educacdo basica e da educacdo para o trabalho, além de atrair e desenvolver talentos”
(BNDES/MCTIC, p. 31, 2017). Assim foram levantados os questionamentos:

[...] Como aprimorar a estrutura da educagdo basica no Brasil para incorporar as novas
habilidades do século XXI?; Como tornar a educagdo para o trabalho mais voltada as
habilidades requeridas pelo mercado?; Como aumentar a integragdo entre inddstria e
academia no Brasil? [...]JComo aumentar o nimero de formados em areas técnicas
relacionadas a IoT?; Como atrair € manter talentos na industria de [oT?; Como podemos
acelerar a formagdo de profissionais de I[oT?; Como oferecer novas opgdes de

capacitacdo em IoT (p.ex., cursos técnicos)?; Como atrair talentos internacionais para a
area de [oT? (BNDES/MCTIC, 2017, p. 31)

Ja os Relatorios finais da etapa 3 demonstram uma pesquisa introdutéria sobre a
delimitacdo da horizontal ‘Ambiente regulatorio’, apresentando os principais aspectos do setor
no pais que influenciam na complexidade e no impacto do desenvolvimento de IoT, como os
desafios no setor de telecomunica¢des, neutralidade da rede, questdes envolvendo privacidade
e protecdo de dados pessoais, seguranga da informagao, questdes tributarias, beneficios fiscais,

processos de importacdo e padronizagdo, entre outros.
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Porém, tais andlises sdo realizadas de forma sucinta, visto que, tanto a questdo
regulatoria, como questdes especificas para o aprofundamento técnico e a delimitagdo das
horizontais sdo tratadas nas fases 2 e 3 do estudo.

Por fim, a quarta etapa traz um relatério sobre as entrevistas e pesquisas realizadas nesta
fase e utilizadas na producao dos documentos apresentados. Tal relatdrio se repete em todas as

fases, sempre com a denominagdo ‘Produto 4°.

3.2.2. Fase 2 (abril — maio/2017)

Na fase 2, encerrada em junho de 2017, foram divulgados 4 documentos que
demonstravam como foram realizadas as atividades de selecdo para a defini¢do das tematicas
verticais e horizontais. Assim, o objetivo foi priorizar os setores da economia brasileira que irao
receber investimentos para o desenvolvimento da tecnologia.

Com base na escolha dos ambientes, realizada na fase anterior e, considerando a
utilizagdo e casos de uso de solucdes de loT que tenham um grande impacto na cadeia produtiva,

na competitividade dos setores econdmicos do Brasil e na qualidade de vida dos cidadaos,

foram definidas as verticais a serem utilizadas no calculo do processo de priorizacao.

Cidades I

Sauide

Lojas

Fabricas

L

administrativos
Logistica
Veiculos

Indistrias de base

Figura 11 — Classificagdo dos Ambientes loT

Como resultado obteve-se a definicdo de ambientes de aplicagéo de loT que foi
vegslencial no processo de priorizagao
ertica

Descricao

* Ambientes urbanos com servigos publicos e utilities

* Hospitais e equipamentos de loT para monitorar e manter
o bem-estar e a saide humana

* Ambientes rurais com produgéo padronizada agricola ou
pecuaria

= Casas e residéncias inteligentes

* Ambientes com alta interagdo com consumidores,
incluindo eventos, feiras, shows, ambientes culturais,
mercados, hotéis, salas de concerto, restaurantes e
bancos

* Fabricas e ambientes de produgéo

= Escritérios e edificios inteligentes publicos e privados

* Cadeia logistica fora de ambientes urbanos, considerando *

vias férreas, aéreas, fluviais e terrestres

* Velculos, incluindo carros, caminhdes, navios, avides e
trens

* Ambientes outdoor, como Construgéo, e industria pesada,
como Mineragéo e Oleo & Gas

FONTE: Base de casos de uso do Mckinsey Global Institute; Andlise do consércio

Exemplos de casos de uso

* Smart cities com melhoria de gestdo da mobilidade urbana,

* Acompanhamento remoto das condigdes de pacientes em tempo real

* Agricultura de precisao através de equipamentos de avaliagédo das

* Economia de energia através de sensores de presenga em

* Pagamento automatico de compras através de check-out utilizando

* Aumento da seguranga de trabalho com sensores conectados para

* Uso de realidade aumentada para aumento da flexibilidade do

* Manutengéo baseada em condigdes de velculos (p.ex., trens),

* Identificagdo de oportunidades de ganho de eficiéncia através do

iluminagéo e seguranca através de dispositivos de monitoramento

com a utilizagdo de tecnologia vestivel (wearables)

condigdes do solo para melhoria da produtividade

equipamentos domésticos

sensores em itens (beacons)

auto ajuste de equipamentos em caso de ameagas a trabalhadores

trabalho (p.ex., visualizagdo de imagem projetada em 6culos 3D fora
de estagéo de trabalho)

Rastreamento remoto de contéineres navais para aumento da taxa
de utilizagdo

através do uso de sensores

monitoramento da cadeia de produgdo

12

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de selecdo de horizontais e verticais — final (p. 9)

Para definir os ambientes de aplicagdo das Frentes Prioritarias e Mobilizadora, a equipe

técnica responsavel adotou critérios como aspiracao, demanda, oferta e capacidade de
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desenvolvimento de cada segmento, conforme demonstrado na figura 12. Considerou,
igualmente, as experiéncias internacionais, as consultas publicas, os eventos com participagao
de especialistas, os foruns de governanga e as pesquisas digitais que foram consolidados pelo
Comité Gestor do estudo. Os resultados destes dados podem ser acessados no Relatério de

entrevistas e pesquisas — fase II, 4B'7.

Figura 12 — Detalhamento das técnicas para defini¢do das frentes Prioritarias ¢ Mobilizadora

Para essa priorizacao foram utilizados insumos de fases anteriores do estudo e trés
grandes etapas que levaram a matriz de priorizacao

Insumos para priorizacao - Processo de priorizagao - Priorizacdo de verticais a

Matriz de priorizacao

{
ERp o wlZ | eg

Aspiragido .
Analise par
0 apare | .,
definicao de
pesos Priorizar ambientes de aplicacao
% (8? ﬁ )ﬁ\ m _ o levando em conta:
;.. &= * Demanda
H 'ﬂl ﬁEﬂ EL T ~hdie Avaliacao @ = Oferta
e (> Capacidade d
inai verticais ® Lapaciuaue oe
Verticais E"_T:g desenvolvimento

FONTE: Andiise do consdrcio 9

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 9)

A classificacdo por ambientes para a definicdo da “Priorizacdo de Verticais” seguiu
aportes internacionais, objetivando uma homogeneidade. Porém, ndo se trata de copia fiel. Para
arepresentacao das caracteristicas do pais, foram alterados alguns critérios, como a substituicao
da “melhoria da qualidade dos servicos publicos” por “melhoria da qualidade de vida”,
“fomento a pesquisa & desenvolvimento & inovacao” foi agrupado a “ferramentas para
investimento, financiamento e fomento”, sendo adicionada “capacidade de

internacionalizacio” e separado “seguranca” e “privacidade de dados”. (grifo nosso).

Quadro 2 — Verséo final da Arvore de Critérios para priorizagdo dos Ambientes

Macro-atributos  Atributos Critérios Métricas
Impacto Impacto Econémico de Impacto econdmico potencial da
Demanda Econdmico/ ToT adogdo de IoT no Brasil em 2025,
Competitividade calculado a partir dos casos de uso

137 Disponivel em https://www.bndes.gov.br/wps/wem/connect/site/f9dc4f85-5a94-4ee2-aa21-921ea30d7b13/relatorio-de-
entrevistas-e-pesquisas-fase-2-produto-4b.pdf?MOD=AJPERES&CVID=IR.kH06. Acesso em 07 de mar de 2021.
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Impacto
Socioambiental

Fortalecimento da
cadeia produtiva

Oferta
de [oT (Oferta)

Eficiéncia das
instituigdes

Capacidade de
desenvolvimento

Elementos
habilitadores e
regulacao

Aumento da
produtividade do Brasil

Aumento da producao de
bens com maior valor
agregado

Impacto no emprego e
renda

Melhoria na qualidade de
vida

Diminuigdo do impacto
ambiental

Empresas atuando em
IoT

Potencial de insercao
dentro da Cadeia
Produtiva Global de IoT
Disponibilidade de
capital privado para
1novacgao

Competitividade do Brasil
em ambiente de aplicagdo
de IoT

Estrutura de governanca
que permita coordenacao
dos atores

Facilidade de desenvolver
Inovaciao e Ambientes de
negocios

Ferramentas para
Investimento,
financiamento e fomento
Capacidade de
internacionalizacao
Infraestrutura de
conectividade para
suportar as aplicacoes de
IoT

Ambiente regulatério
relacionado com as
aplicagoes de IoT

Impacto econdmico potencial da
adocdo de IoT no Brasil em 2025,
dividido pelo PIB agregado no
ambiente

Média da complexidade
econdmica das comunidades de
produtos atrelados ao ambiente
Numero de Fonte de Trabalho nao
automatizaveis de acordo com
relatorios analisados

Beneficios para a sociedade
calculados nos casos de uso
(redugdo no tempo de transporte,
aumento da expectativa de vida,
etc)

Impacto dos casos de uso
relacionados a economia de
energia, reducdo do desperdicio de
recursos naturais e diminui¢ao da
poluigdo

Distribui¢ao das empresas atuando
em IoT levantadas através do
Bytes de loT

Avaliacao de especialistas
selecionados

Investimento em Inovacao/Receita
liquida das empresas/Setores
relacionados com o ambiente
Avaliagao de especialistas
selecionados

Avaliacdo de especialistas
selecionados

Potencial de empresas que
investem em inovagao de acordo
com PINTEC

Avaliagdo de especialistas
selecionados

Avaliagdo de especialistas
selecionados
Avaliacao de especialistas
selecionados

Avaliacao de especialistas
selecionados
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Seguranca Avaliagdo de especialistas

selecionados
Privacidade de dados Avaliacdo de especialistas
selecionados
Capacidade do governo de | Avaliacao de especialistas
Capacidade de incentivar a demanda selecionados
mobilizagdo por Capacidade do governo de | Avaliagdo de especialistas
parte do governo | incentivar a oferta selecionados

(inovagao)
Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 37-38)

Partindo da aspira¢dao e seguindo as verticais: Cidades, Saude, Rural, Casas, Lojas,
Fabricas, Escritorios e ambientes administrativos, Logistica, Veiculos e Industria de base, os
Comités e técnicos da Camara da IoT quantificaram e avaliaram as métricas e critérios,

estabelecendo entdo as frentes prioritarias e mobilizadora:

Figura 13 — Frentes Prioritarias ¢ Mobilizadora para IoT no Brasil

A matriz de priorizacdo destacou trés Frentes Prioritarias e uma Frente Mobilizadora
dentro de loT para Manufatura que serdo aprofundadas na préoxima fase do estudo
Demanda x Capacidade de desenvolvimento x Oferta (tamanho do circulo @ Frente Prioritéria Frente Mobilizadora
]
[LELES
4]
N\~
3 Fabricas | - \ B
E N~ ——
[
e Logistica 191 pasa /—'
Lojas | Escritorios Manufatura )
: B ‘Industrias
Veiculos de base
Casas
=
@ Capacidade de desenvolvimento (+]
I FONTE: MGI, PINTEC, AvaliagSo de especialistas independentes; AvaliagBo de participantes da Céimara loT; Andlise do conséreio 130

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 128)

Pode-se observar na figura 13 que a partir da delimitacao de dez ambientes, o governo
brasileiro destacou as areas de Cidades Inteligentes, Satde e Rural (Agronegdcios) como as
prioritdrias no direcionamento das iniciativas e das politicas publicas que visardo o
desenvolvimento da [oT no pais. Além dessas trés areas, também foram definidos os segmentos
das industrias de base: Petroleo & Gés e Mineragdo, e manufatureira: Téxtil e Automotivo, para
complementar o rol de prioridades, como setores mobilizadores para a industria em geral. As

conclusodes divulgadas da fase 2 do estudo técnico ressaltam simultaneamente o potencial de
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demanda, de oferta e a capacidade de desenvolvimento das areas destacadas como principais.
Assim, o que podemos destacar ¢ que o governo brasileiro se movimentou intensamente,
mobilizando entidades e a sociedade, a fim de se antecipar nas agdes de inovagdo, para que
possa criar a oportunidade de assumir um papel de protagonista na geracao de conhecimento e
de tecnologia no cenario mundial, refletida nas escolhas das verticais realizadas.

Nesta fase houve ainda a reformulagdo das horizontais, mantendo-se 4: capital humano;
inovagdo e inser¢ao internacional; infraestrutura de conectividade e interoperabilidade e;
regulatério, seguranca e privacidade. Porém, nesta etapa ndo foram tratadas as iniciativas a
serem produzidas por estas frentes.

Para o processo de priorizagdo, foi efetuada a avaliagdo dos ambientes, as chamadas
verticais, através de duas abordagens diferentes: um calculo feito pelo Consércio e uma
avaliacdo realizada por especialistas selecionados.

No célculo produzido pelo Consoércio, apesar dos critérios utilizados levarem em conta
os trés macro atributos (demanda, oferta e capacidade de desenvolvimento), houve um foco
maior na demanda, sendo entdo observados, o impacto econémico de 0T, o aumento da
produtividade do Brasil, o aumento da produgao de bens com valor agregado, o impacto no
emprego e renda, a melhoria na qualidade de vida, a diminui¢do do impacto ambiental, as
empresas atuando em IoT, a disponibilidade de capital privado para inovagao e a facilidade
de desenvolver inovacio e ambiente de negécios. (grifo original)

O critério ‘impacto econdmico’ demonstra a importancia da tecnologia tanto para o
cenario econdmico, no sentido de aumento de valor de produgdo e bens de consumo, como pode
fornecer um panorama de como a sociedade serd impactada com os produtos gerados pela

utilizagdo da IoT.

Figura 14 — Critério ‘Impacto econdmico de loT’
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A O resultado do critério “Impacto econdmico de loT“ derivou da soma de 6

impacto dos casos de uso

Metodologia de calculo Vertical Nota final
= Soma dos beneficios de produtividade e dos beneficios 6,1
para a sociedade dos casos de uso referentes a vertical
Exemplo: -

Verticais
Lojas
Fabricas Gestéao de operagdes

Cidades 71

I

K

3,7

i

=4

Saude Industrias de base
Cidades Manutengao preventiva

Lojas Logistica 7,3

timizagao d t
Industrias de base Bimizagho:doreslons

) Veiculos 47
Logistica Saude e seguranga
Veiculos
Rural Desenho baseado no uso
Casas 0,9
Casas

Escritérios e amb. Adm. Andlise dados pré-vendas

3
F

e amb. administrativos

FONTE: MGI; Entrevista com especiakistas; Andkse do consorcio

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de selecdo de horizontais e verticais — final (p.58)

Assim, podemos verificar que o maior resultado sera no ambiente ‘Satde’, onde a

tecnologia pode causar alteragdes profundas, promovendo uma maior eficiéncia no atendimento

aos pacientes, bem como modificando as relagdes trabalhistas, através da inclusdo de

equipamentos e outras tecnologias que poderao realizar tarefas hoje atribuidas a pessoas.

No mesmo sentido, analisando o critério ‘impacto no emprego e renda’, pode-se

argumentar que a [oT ira potencializar a automagao de alguns setores, sendo esta destacada nas

verticais descritas:

ATER

D

Figura 15 — Critério ‘Impacto no emprego e renda’

). IMPACTO NO EMPREGO E RENDA

O resultado do “Impacto no emprego e renda” foi gerado a partir da O
quantificagcdo das horas de trabalhos ndo automatizaveis
Metodologia de calculo Vertical Nota final
Y - -
automatizaveis no Brasil 1,9
O I
o dhersos seores |
Logistica =5 1,5

FONTE- MGL. Entrevista com especialtstas; Analise do consarcio

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 67)
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Ha também uma analise da possivel automagao de diversos setores, onde conclui-se que
poucas ocupacdes possuem atividades com potencial de serem 100% automatizaveis, o que
levaria a uma extingao dos postos de trabalho para humanos. Estando a grande maioria, cerca

de 60% das ocupagdes, apresentando um fator de 30% de atividades podendo ser automatizadas:

Figura 16 — Critério ‘Automagado’

CRITERIO! IMPACTO NO EMPREGO E RENDA
D O potencial técnico de automacédo nos diversos setores é resultado do mix de
atividades e ocupacdes Otamanno do circuo oica % deempo  gueecie oo S (%)
gasto em ocupagdes nos EUA
0 &0 100
Potencial de automagao
Setores por tipo de atividade %
Inter- Fisico Coletar Processar Fisico
Gerenciar  Expertise face imprevisivel  dados dados previsivel
Servicos acomodacéo/alimentacdo - ® [ ] [ ) . 60 &
Produgdo @ & ® ' 80
Transporte e armazenamento | ® 57
Agricultura - [ ]
Varejo - @ . “ 553
Mineragdo | & Q ® = ) h
Outros servigos (4] [ ) [l . @ “ 49
Construgéio - @ & @ [ ] 47
Servigos publicos - @ [ ] ] ‘ & 44
Comércio atacadista - @ @& =) L . 44
Financas e seguros - ~ . s “ o 43
Artes, entretenimento e recreagdo | a (=4 . . . 9 41
Imoveis | @ o o o @ = 40
Administrativo - @ ] i =3 &b @ 39
Salde e assisténcia social | @ [ . . . 36
Informagées ® ’ = ] [ J 36
Profissionais - @ =] . . bt 35
Gestéo | a . & o 4 35
Servigos educacionais U . @) ‘ @ 27

FONTE® US Bureau of Labor Statistics: MG, Entrevista com especialistas; analise do consorcio

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 70)

E possivel afiangar que as frentes prioritarias escolhidas possuem sua relevancia no
cenario socioecondmico do pais, principalmente se levarmos em conta o aumento da qualidade
de vida a ser proporcionado pelas inovagdes na area de Cidades Inteligentes e Saude, ou de
produtividade na Agricultura. Porém, a questdo do impacto no emprego, a existéncia ou
extingdo de mao de obra, sua qualificagdo e educagdo para novos cargos, sao pontos que
merecem uma analise mais aprofundada e cuidadosa, principalmente se forem considerados que
o estudo demonstra que a tecnologia tem o potencial de informatizar diversos postos de
trabalho, o que traz uma preocupagdo, visto que atualmente, o Brasil possui uma taxa de
desemprego de 13,3%, atingindo cerca de 12,9 milhdes de pessoas'>®.

A andlise nao manifesta se serdo gerados novos empregos ou se ira ocorrer um superavit

de mao de obra qualificada para os novos postos de automagao. Bem como nao ha um critério

138 Dados do 2° trimestre de 2020, divulgados pelo IBGE. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/desemprego.php.
Acesso em: 15 de ago. de 2020.
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que considere a educagdo, a capacitagdo e a qualificagdo populacional como contraponto a
possivel automagdo ou medida de equilibrar a questdo ocupacional.

O governo federal destaca que a ideia da implantagdo da IoT ¢ gerar oportunidades para
melhorias dos servigos oferecidos, promovendo a competividade na economia brasileira e

suscitando em qualidade de vida para a populacado, ainda que ndo haja uma exemplificacao.

Figura 17 — Critério ‘Qualidade de Vida’

E O resultado do critério “Melhoria na qualidade de vida” foi quantificado a
partir da soma dos beneficios para a sociedade
Metodologia de célculo 4 Vertical Nota final
Melhoria na qualidade de vida
)
: =
Lojas 0,5
Z Beneficios para a —
sociedade resultante do Industrias de base m 0,0
Casos de uso caso de uso

do ambiente

Logistica 0,0

!!!

Veiculos 0,2
Rural 0,0
Casas 0,8

Escritérios e amb. administrativos

FONTE: MGI; Entrevista com especialistas; Andlise do consércio n

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 71)

Neste sentido, a figura 17, traz a vertical ‘Cidades’ apresentando a nota maxima neste
critério. Tal medida entende-se como positiva, em comparagdo as anteriores, pois, compreende-
se que com o objetivo de se elevar a qualidade de vida da populagdo por meio da adogdo de
tecnologias e praticas que viabilizem a gestao integrada dos servigos para o cidadao, refletira
em avangos nos demais setores, como por exemplo, a melhoria da mobilidade, através de um
transporte publico agil e de qualidade, da seguranga publica, da gestdo dos recursos de energia,
esgoto e residuos, bem como a ampliagdo das opgdes de bem estar, como parques e areas verdes,
para a realizag¢do de atividades fisicas e encontros ao ar livre, multiplicacao de alternativas de
lazer e cultura, entre outras realizacoes.

Ja em Saude, o desenvolvimento do setor de loT deve contribuir para ampliar o acesso
da populagdo aos servicos de satide de qualidade por meio da descentralizacdo da atencdo a
saude, da integracao das informagdes dos pacientes e da melhoria de eficiéncia das unidades de

saude, tanto publica, quanto privada. E no Agronegdcio, a expectativa ¢ aumentar a
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produtividade e a relevancia do Brasil no comércio mundial de produtos agropecudrios, com
elevada qualidade e sustentabilidade socioambiental, além de posicionar o pais como o maior
exportador de solugdes de IoT para agropecuaria tropical.

Tal 16gica se mantem no critério de ‘impacto ambiental’, onde novamente o ambiente

Cidades aparece como o setor a ser mais privilegiado pela disseminacao da tecnologia.

Figura 18 — Critério ‘Impacto ambiental’

ENTAL

F Resultado do critério "Diminuigdo do impacto ambiental” foi baseado no 6
impacto dos casos de usos que trazem beneficios ambientais
Metodologia de calculo Vertical Nota final

B=

Fabricas 0,0

Diminuicao do impacto
ambiental

Saude

Cidades

-
o
o

i

Lojas i) 0,3
Impacto dos casos de —

uso relacionados a Industrias de base m 0,0
economia de recursos

=
Impacto dos casos de

b nclnaios
diminuicédo da polui¢do

L%

Escritorios e amb. administrativos

FONTE: MGI; Entrevista com especialistas; Andlise do consércio 73

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de sele¢do de horizontais e verticais — final (p. 73)

Porém, ainda que os impactos classificados possam resultar na economia de recursos e
na diminuicdo da poluigdo, sabe-se que somente o uso da tecnologia ndo representa um avango,
visto que ha muito outros fatores a serem considerados para que o beneficio seja real, tais como
iniciativas para preservacao ambiental e desenvolvimento e coleta sustentavel, criagdo de
politicas ptiblicas para educag¢do ambiental, visando a conscientizacdo da coleta seletiva de lixo,
descarte correto de materiais etc., e reflorestamento de areas degradadas.

Ja no que tange a avaliacdo dos especialistas, os critérios qualitativos utilizados foram
concentrados no macro atributo de ‘capacidade de desenvolvimento’, observando o potencial
de insercdo dentro da cadeia produtiva global de IoT, a competitividade do Brasil no
ambiente de aplica¢do de IoT, a estrutura de governang¢a que permita coordenagdo dos atores,
a facilidade de desenvolver inovacdo e ambiente de negdcios, as ferramentas para
investimento, financiamento e fomento, a capacidade de internacionalizagdo, a

infraestrutura de conectividade para suportar as aplicagdes de IoT, o ambiente regulatério
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relacionado com as aplicagdes de [oT, a seguranca, a privacidade de dados, a capacidade do
governo incentivar a demanda e a capacidade do governo incentivar a oferta (inovagao).

O avanco da tecnologia traz consigo outras demandas que devem ser debatidas, a fim
de que se tenha beneficios reais de maior relevancia, com a minimizacao dos possiveis
maleficios. Partindo de tal afirmagdo, entende-se que ¢ primordial uma regulamentagcdo dos

usos da IoT. Porém, pode-se encontrar dificuldades para sua concretizagdo em alguns setores.

Figura 19 — Critério ‘Ambiente regulatorio’
7 Resultado da avaliagdo do critério "Ambiente regulatério relacionado com : 3
as aplicagdes de loT"

Perguntas que guiaram a avaliagao qualitativa Nota final

&
2
g

* Qual o nivel de dificuldade que o atual quadro
regulatério especifico da vertical impde ao
desenvolvimento de loT?

Fabricas

1=

o
(=)

Saude

= Do ponto de vista da regulagao especifica da
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o
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‘,-.
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Industrias de base

&
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= A protegéo ao consumidor € um ponto
chave na vertical? (sim ou nédo)

* Qual o nivel de dificuldade de se Logistica 4,5

implementar as mudancas
regulatérias necessarias para a
vertical? (escala: baixo, médio,
alto ou néo se aplica —

caso nao sejam necessarias

I mudangas)

Veiculos

Ll
2 )

>

Casas 7,5

Escritérios e amb. administrativos ﬂ

&3
)]

FONTE: Avaliagoes dos especialistas independentes, membros do Consorcio e participantes da Cmara loT

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de selecdo de horizontais e verticais — final (p. 87)

Neste sentido, ainda que muitas empresas do setor privado tenham se unido para a
criacdo de associagdes, consorcios, grupos de estudos, entre outras iniciativas, realizar a
regulamentacdo de uma nova tecnologia deve envolver, setores publicos e civis, através de
representantes governamentais € da populacdo em geral. Para que juntos possam construir
agendas de debates para a producdo de politicas publicas e legislagdes adequadas, que atendam
as necessidades do mercado e respeitem os direitos da populacao.

Apesar dos critérios Seguranca e Privacidade de dados terem sido analisados de forma

separadas, preferimos trazé-los em conjunto, por entender que tais quesitos estao interligados.
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Figura 20 — Critério ‘Seguranca’
8 Resultado da avaliagao do critério "Seguranga" o

Perguntas que guiaram a avaliagdo qualitativa Vertical Nota final

* Qual o potencial impacto na seguranga fisica (infraestruturas
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L

FONTE: Avaliagbes dos especialistas independentes, membros do Consércio e participantes da Camara loT

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de selecdo de horizontais e verticais — final (p. 89)

Figura 21 — Critério ‘Privacidade de dados’
9 Resultado da avaliagéo do critério "Privacidade de dados" o
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Perguntas que guiaram a avaliacao qualitativa Nota final
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Logistica 9,0

Veiculos
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w
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uma lei de protegéo de dados pessoais

(dados que identifiquem ou possibilitem a
identificagdo de um individuo) para a

vertical? (escala: indiferente, baixo,
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FONTE: Avaliagbes dos especialistas independentes, membros do Consércio e participantes da Camara loT

Fonte: Fase 2 — Produto 6 - Relatorio de selecdo de horizontais e verticais — final (p. 89)

o
w

Escritérios e amb. administrativos

Seguranca e Privacidade de dados sao temas que demandam uma analise detalhada visto
as diversas realidades e necessidades. Atualmente hd uma gama de debates, a nivel mundial e
nacional, sobre as tematicas, devido a necessidade de uma regulamentagao para a utilizagao dos

dados pessoais do cidaddo e como estes serao armazenados. A UE j& possui legislagdo propria,
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assim como o Brasil, com sua Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)"*°. Porém, no pais, a lei
apesar de aprovada em 2018, sofreu uma série de adiamentos, entrando em vigor apenas em 18

de setembro de 2020 sem o 6rgao que fiscalizara sua aplicagao.

3.2.3. Fase 3 (junho — setembro/2017)

A fase 3, finalizada em setembro de 2017, realizou a analise aprofundada dos principais
desafios referentes as Frentes, prioritarias e mobilizadoras, destacadas na fase 2, a fim de definir
metas e objetivos para a implantagao e aplicagao da tecnologia no Brasil, tais como priorizar e
detalhar exemplos de utilizacdo existentes e a serem executados, realizar uma analise dos focos
tecnologicos por caso de uso priorizado e, ao final, elaborar uma visdo para cada vertical, além
de iniciativas para o Plano de A¢ao a ser promovido no periodo de 2018 a 2022. Os diagndsticos
foram apresentados em 9 documentos, que, assim como nas fases anteriores, foram divididos
em trés etapas, além da sintese das entrevistas e pesquisas realizadas nesta parte, apresentado
como Produto 4C.

Cada Frente de Trabalho foi examinada e demonstrada em um relatério individual, 7A
- Cidades, 7B — Satde, 7C - Rural e 7D - Industria, exibindo um mapeamento dos desafios a
serem enfrentados e seguindo a defini¢do dos objetivos direcionados as iniciativas de
transformagao propostas para o Plano de Acao.

O produto 7A'*° tem como objetivo:

(1) entender as condi¢des de contorno e o cenario atual brasileiro na aplicagdo de IoT
em cidades, (2) observar programas estruturantes internacionais de referéncia para
aplicac@o de pilotos de IoT em larga escala nas cidades e (3) propor iniciativas para
transformacao do cenario nacional de IoT em cidades, com base nos casos existentes e
nas barreiras para sua implementagdo. (BNDES/MCTIC, 2017, p. 5)

Em seus trés capitulos, traz um breve historico do desenvolvimento e das dificuldades
estruturais das cidades no Brasil, cita iniciativas de IoT existentes ¢ em uso em cidades
brasileiras e internacionais, destacando o potencial e o detalhamento de algumas aplicacdes de
IoT em cidades, segundo os eixos de mobilidade urbana, seguranca publica e eficiéncia
energética e saneamento basico, além de ressaltar questdes sobre oferta de solugdes de IoT para
cidades, analisando o mercado nacional produtor da tecnologia, bem como as barreiras
existentes a aplicagdo de IoT em cidades, no que tange a legislagdo, privacidade de dados,

interoperabilidade de sistemas, investimentos e vontade publica'*!.

139 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2018/1ei/113709.htm . Acesso em: 10 de jan. de 2021.
140 Disponivel em: https:/www.bndes.gov.br/wps/wem/connect/site/776017fa-7c4a-43db-908f-c054639f1b88/relatorio-
aprofundamento+das+verticais-cidades-produto-7A.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m3rPg5Q . Acesso em: 19 de out. de 2020.
141 Tais questdes sdo analisadas no Capitulo 4 - Cidades Inteligentes. (Nota da autora)
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E demonstrou que os testes em “pilotos implementados, principalmente, em cidades
pequenas e médias aparecem em nimero razoavel, liderados, em muitos casos, por empresas
do setor privado em projetos experimentais.” (BNDES/MCTIC, 2017, p. 5), mas ressalta que
para que a transformagdo dos municipios, com base nos beneficios da IoT acontega “o pais
enfrentard barreiras relacionadas com a capacitagdo de servidores publicos, o levantamento de
recursos para investimentos em momentos de crise econdmica, os desafios na contratacio
publica®, o tratamento de dados dos cidadios e a cooperagio entre municipios”
(BNDES/MCTIC, 2017, p. 5)!%.

J& o relatorio final do estudo, Produto 9A, traz uma sinopse de todas as etapas e fases
percorridas, contextualizando o que ¢ a Internet das Coisas, as experiéncias de uso tomadas
como base para a definicao da aspiracao brasileira, os objetivos para cada ambiente de aplicagao
selecionado, como cada ‘ator’ devera atuar para atingir as metas estabelecidas através dos
projetos mobilizadores descritos e as expectativas estipuladas através das iniciativas expostas
através de um diagnostico do ecossistema brasileiro de IoT e das tendéncias mundiais. Também
apresenta o Plano de Ac¢ao de IoT e uma previsdo dos proximos passos governamentais
referentes a iniciativa.

Ainda sdo apresentados dados sobre a producdo do estudo, que contou com a
participagdo de diversas associagdes, empresas e demais agentes, mais de 380 especialistas
nacionais e internacionais consultados, contabilizando um montante superior a 100 entrevistas
ao longo do estudo, mais de 2.200 contribui¢des nas consultas publicas realizadas € um niimero
maior de 500 participantes no forum que debateu as aspiracdes brasileiras para a IoT'**. Além
disso, foram expostas de forma mais detalhada algumas das iniciativas a serem implementadas
para o avanco da utilizagdo da IoT no pais.

Partindo da aspiracao geral elaborada, foram criadas aspira¢des para cada um dos quatro
ambientes de aplicacdo priorizados. A exemplo, a pretensao para Cidades definida ¢ “elevar a
qualidade de vida da populagdo por meio da adogdo de tecnologias e praticas que viabilizem a
gestdo integrada dos servicos e a melhoria da mobilidade, seguranga publica e uso de recursos”.
(BNDES/MCTIC, p. 3, 2018). Por fim, o documento retrata que a partir de toda a analise foi

estruturado um Plano de A¢ao com 75 iniciativas, demostrado na fase seguinte.

142 Por exemplo, a lei n° 8.666/93 - Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituigdo Federal, institui normas para licitagdes
e contratos da Administracdo Publica e d4 outras providéncias. (Nota original da citagdo)

143 O tema sera aprofundado no Capitulo 4 - Cidades Inteligentes. (Nota da autora)

144 Dados do Produto 9B — Sintese do Relatério Final (BNDES/MCTIC).
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3.2.4. Fase 4 (outubro/2017 — mar¢o/2018)

A fase 4 tem como objetivo o suporte a implementacao do Plano de Agao, apresentado
como resultado da fase 3. E a tltima fase do Estudo IoT, onde foram produzidos 5 documentos,
sendo realizados os detalhamentos dos 3 projetos mobilizadores do Plano de Agdo —
Plataformas de Inovacao e Centros de Competéncia, Modelo conceitual do Observatorio de loT
e Cartilha de Cidades'® -, o desenho do modelo de governanga para o PNIoT e o desenho da
estrutura de monitoramento (PMO). Assim, esta etapa estabeleceu as diretrizes gerais e as
propostas concretas de agdes a serem aplicadas, com metas que devem ser alcangaveis, para
que se consiga concretiza-las.

Segundo o estudo, os projetos mobilizadores tém como objetivo “facilitar a
implementac¢ao de parte das iniciativas definidas durante a fase 3 do estudo”. (BNDES/MCTIC,
2018, p. 4), sendo concebidos em trés iniciativas: ecossistemas de inovagdo, observatério de
IoT e IoT em Cidades.

O ‘Produto 11 — Desenho de alto nivel das Plataformas de Inovacao e dos Centros de
Competéncia’ tem seu foco no projeto ‘ecossistema de inovagdo’ que propde duas acdes
complementares: a criagdo de Redes de inovacdo e o fortalecimento dos Centros de
competéncia. Com o detalhamento das iniciativas, o relatdrio demonstra os objetivos das Redes
de inovacao, seu desenho conceitual, as etapas para a estruturagdao das Redes e o detalhamento

das Redes de cidade e saude, através dos conceitos de projetos piloto, casos de uso, test beds'*

e living labs'?’.

Ainda que os objetivos das plataformas de inovagdo sejam a colaboragdo, a
representatividade, o acesso ao financiamento, a pesquisa, desenvolvimento e a inovagado, ao
ambiente de negdcios e inovagao, a interoperabilidade, seguranca, privacidade e conectividade,
a internacionalizacdo e o apoio na defini¢do e estruturagdo de projetos piloto de IoT, o que se
observa ao longo do relatério sdo agdes descritas, em sua grande maioria, com Viés
mercadologico, nao realgando questdes sociais € humanas.

Mesmo que, ao citar agdes com foco na pesquisa e educacao, estas sao concentradas nas

areas de conhecimentos exatos, como matematica, informadtica, engenharias e ciéncias de

softwares, como por exemplo, a medida proposta de capital humano que sugere “Reconhecer

145 A ser tratada de forma aprofundada no proximo capitulo. (Nota da autora)

146 Plataforma de teste (Tradugdo livre). A expressdo, em sentido amplo, se refere a qualquer plataforma de teste, podendo
representar um teste de conceito, como no caso do protdtipo de um novo carro, por exemplo, ou um teste de produtos finais,
como placas eletronicas. (Fonte: Wikipédia)

147 Laboratério vivo (Tradugdo livre). E um conceito de pesquisa para validagio de um produto ou solugio, como um teste de
campo.
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Informatica em Saude como uma area de conhecimento por parte dos 6rgdos de educagdo
(Ministério da Educagdo, CAPES, CNPq, etc.) e ofertar bolsas de mestrado, doutorado, pds-
doutorado e pesquisa” (BNDES/MCTIC, 2018, p. 15), para tais areas do saber. Ou, a criagdo
de Conselho Gestor da Plataforma, cuja representagdo tenha 45% de formagao por empresas de
pequeno, médio e grande porte e apenas 10% de membros de universidades e centros de
pesquisa. Bem como ainda, medidas liberalistas de facilitagdo e aceleragdo no processo de
obtencao e liberagdo de vistos de profissionais estrangeiros para atuagao trabalhista no pais.

A realidade se repete no que tange ao fortalecimento dos Centros de Competéncia:

Figura 22 — Objetivos dos Centros de Competéncia

Os Centros de Competéncia sédo colaboragdes entre instituicbes de pesquisa com
foco no desenvolvimento de tecnologia

= Desenvolver Pesquisa Tecnolégica Fundamental ou Aplicada de relevancia Internacional, com potencial impacto
Papel comercial e/ou social relevante nos 4 Ambientes, buscando interagdo com o setor empresarial e contribuindo para a
inovag&o por meio de transferéncia de tecnologia

= Possuem um foco tecnolégico bem definido, possuem horizonte de tempo (para o seu desenvolvimento e pleno
aproveitamento) médio-longo e caracterizados por:

Caracterizagao — Perfil de RH altamente especializado, voltado a Pesquisa Tecnolégica
Proximidade de universidade de base tecnolégica
Infraestrutura de pesquisa tecnolégica, com uso compartilhado e coordenado

Fundin = Funding de perfil de longo prazo, estavel, ndo reembolsavel (acimulo de competéncias), condicionado a captagao de
pﬁblicog recursos privados em projetos com as redes de inovagéo. Ex: CNPq, FAPs, FNDCT e ICT-Cooperativo

Fatores

Coordenagéo com outros Pélos, Articulagdo com as Redes de Inovacéo, visando atragédo de empresas, Cooperacao
Internacional, Estimulo ao empreendedorismo, Atragdo da Rede de Suporte (Investidores, Incubadores, Aceleradores)

Criticos de
Sucesso

= Publicacdes de impacto em C&T, Patentes, Formagéo de Pessoas, Volume de projetos junto ao setor privado,
empresas originadas (startups)

83

Fonte: Fase 4 — Produto 11 - Desenho das Plataformas de Inovagdo e Centros de Competéncia (p. 83)

Reconhecemos a suma importancia da pesquisa nas areas especificadas, principalmente
no que tange a cidades e saude, visto as adversas condi¢des encontrada no pais, porém,
ressaltamos que investimentos visando apenas a producdo de equipamentos e aparatos
tecnologicos, ou ainda projetos pilotos executados sem a participagdo de estudiosos das areas
de humanas e sociais ndo resolverdo toda a problematica sanitaria e de bem-estar social, dada
a diversidade regional, educacional, econdmica e social da formagao populacional do Brasil.
Ainda que a tecnologia tenha o papel de incentivador, ou mesmo propositor dos avangos na
sociedade, ¢ primordial que o campo social e da comunicacdo, como as areas da sociologia, da
antropologia, entre outras devam fazer parte do estudo para que as medidas a serem aplicadas

sejam concretas € nao utdpicas.
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Através dos benchmarks de plataformas de inovagado e centros de competéncia pode-se
visualizar diversas realizagdes internacionais que exemplificam o potencial de uso da
tecnologia. Contudo aqui, o questionamento levantado ¢ de outra vertente: a social. Em um pais
onde ha constantes cortes or¢gamentarios nos setores de saude, educacdo e pesquisa, projetos
como os apresentados demonstram que sua viabilidade serd apenas se houver interesse e
compromisso do setor privado, transferindo assim a autonomia da realiza¢do aos empresarios
que repassarao os custos de investimentos, acrescidos dos possiveis lucros, aos cidadaos. Neste
cenario o que se observa ¢ que o pais apesar de demonstrar interesse na promog¢do da
implantacdo da tecnologia com cunho governamental, se perde no meio do seu projeto de
implantagdo, se aproximando das ideias apresentadas pelo EUA de se manter como apoiador
da tecnologia e nao produtor.

Nas 195 paginas do documento, apenas uma vez aparece que o projeto-piloto pode
incluir teste de “aceitacdo do usuario”, porém, ndo ha a indicagdo de teste de usabilidade ou
estudo psicossocial para a producdo do piloto. E apenas nos ‘esclarecimentos dos benchmarks’
relacionados ao tema Saude hé a citacao do papel da universidade como ‘educador/formador’,
ainda assim, no sentido de “preparar empreendedores, ndo somente inventores”
(BNDES/MCTIC, 2018, p. 108).

O ‘Modelo Conceitual do Observatério/Painel de IoT Brasil’, produto 12, traz as
referéncias de estudos utilizadas para a formagdo do Observatorio de IoT brasileiro, afirmando
que o objetivo € o engajamento do ecossistema de [oT no Brasil e a divulgacao e monitoramento
das iniciativas do PNIoT, através da divulgagdo de programas e realizagdes de empresas
publicas e privadas relacionadas a tematica.

O projeto foi baseado nos sites da Alliance for Internet of Things Innovation (AIOTT)!*3,
Illinois Innovation Network (IIN)'Y, European Innovation Partnership on Smart Cities and
Communities (EIP-SCC)'** e do Observatério da Federagio das Industrias do Estado de Santa
Catarina (FIESC)"*!. O documento detalha a formulagdo da vertente brasileira, com
detalhamento dos exemplos estudados, bem como as possibilidades de hierarquia e

funcionamento da plataforma nacional.

148 Alianga para Inovagdo da Internet das Coisas (Tradugdo livre) - https://aioti.cu/. Acesso em: 29 de ago. de 2020

149 Rede de Inovagdo Illinois (Tradugdo livre) - https://iin.uillinois.edu/ Acesso em: 29 de ago. de 2020

150 Parceria Europeia de Inovagdo em Cidades Inteligentes € Comunidades (Tradugdo livre) - https://eu-smartcities.eu/ Acesso
em: 29 de ago. de 2020.

15T hitps://www.observatoriofiesc.com.br/ Acesso em: 29 de ago. de 2020
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O portal brasileiro foi langado em 5 de dezembro de 2018 com o nome de Observatorio

da Transformagdo Digital'>?

, sendo desenvolvido pelo Movimento Brasil Competitivo (MBC)
em parceria com o CPgD, o qual deveria manté-lo atualizado. Porém, a tiltima postagem no site
consta com a data anterior ao seu lancamento, dia 04 de dezembro de 2018, ndo ocorrendo
nenhuma atualiza¢do desde entdo. Ou seja, ndo ha insercdo de novos contetidos hd quase 2
anos!'*,

Ja o documento ‘Desenho do modelo de governanga para o PNIoT’ descreve os fatores
de sucesso para um modelo de governancga, apresentando exemplos analisados, como a Saudi
Vision 2030"%, da Arabia Saudita e o IOT Acceleration Consortium’>>, do Japdo, além de
esbogar a estrutura para aplicacao brasileira, com exemplificagcdo da atuagdo dos papéis e rotina

dos atores sob as iniciativas propostas para o PNIoT.

Figura 23 — Estrutura do Modelo de governanga
Desenho da estrutura de governanga proposta para o Plano Nacional de loT

Governanga do Plano Nacional de loT

Comité Gestor Aconselhamento

Decisdo Executivo

Camara de loT

Equipe de PMO

Governanca das Plataformas

Eixos de Execugao

Cidades
Conselho Gestor da Plataforma
Saude

N&o ha limite de assentos

Rural
Coordenacéo Operacional da Plataforma
Industria

.|
Fonte: Fase 4 — Produto 10 - Desenho do Modelo de Governanga para Plano Nacional de IoT (p. 11)

E, por fim, o ‘Produto 14 — Iniciativas do Plano de Acdo e Propostas de Estrutura de
Monitoramento (PMO)’ reavaliou as 75 iniciativas sugeridas, convergindo em 60 acdes, além

de propor a estruturacdo de um mecanismo de gestdo de governanga diferenciada, combinando

152 Disponivel em: http://otd.cpgd.com.br/otd/. Acesso em: 29 de ago. de 2020.

153 Ultima verificagdo em: 10 de set. de 2020.

154 Visdo Saudita 2030 (Tradugdo livre) - https:/vision2030.gov.sa/en Acesso em: 29 de ago. de 2020

155 Consorcio de Aceleragao de IoT (Tradugdo livre) - http://www.iotac.jp/en/ Acesso em: 29 de ago. de 2020

105



um monitoramento disciplinado e objetivo do progresso, com apoio metodoldgico as areas

executoras, cuja finalidade sera assegurar que tais praticas sejam cumpridas.

Durante o processo de reavaliagdo, as iniciativas foram atribuidas a um responsavel,

definido de acordo com sua proximidade com o assunto, sendo entdo definidos potenciais

parceiros de apoio para a execu¢do. Com isto, uma classificacdo qualitativa foi realizada, a fim

de elencar as medidas prioritarias segundo seu impacto para efetivacdo e a facilidade de

implementagao em curto, médio e longo prazo.

O documento afirma que os principais beneficios alcangados com uma Estrutura de

Monitoramento sera:

1 - Garantia de foco e atencdo em um grupo de prioridades estratégicas independente
das pressdes de curto prazo;
2 - Monitoramento objetivo e transparente com definicdo de metas concretas ao longo
do tempo para cada prioridade;
3 - Facilidade e rapidez para o comité de lideranga acompanhar o progresso e contribuir
na concepgdo de solugdes e resolugdo de problemas por meio de uma governanga
diferenciada com rotinas disciplinadas e clareza de responsabilidades;
4 -Fortalecimento de uma cultura orientada a resultados, que busca alcangar metas
ambiciosas com senso de urgéncia, comunicando-se frequentemente com todos os

atores chave. (BNDES/MCTIC, 2018, p. 24)

E destaca a organizacdo das PMO, com a defini¢do das rotinas de estrutura e

monitoramento, além das metodologias para uso das ferramentas de detalhamento e de

acompanhamento das iniciativas.

Figura 24 — Metodologia de detalhamento e acompanhamento das iniciativas
[ Foco da capacitaggo

E faz acontecer por meio de um processo que garante foco e disciplina

<=

Definir iniciativas

[~ - |
»

\ Converter as iniciativas

em planos de agao

A,?
B
© = *

Acompanhar a
execucao das acoes

= Estabelecimento de acdes
estruturantes, medidas e
elementos catalisadores que
impulsiona o Brasil rumo a visao
estratégica relacionada a loT

FONTE: Analise do Consércio

Fonte: Fase 4 — Produto 14 — Desenho da Estrutura de Monitoramento (PMO) (p. 26)

Definicdo de potenciais
responsaveis para execugao das
iniciativas

Defini¢do de sucesso e agoes
concretas sdo especificados para
traduzir as iniciativas

Estabelecimento de rotinas para
entrega das prioridades — séo
estabelecidos cronogramas e
estimados os recursos para
implementag&o dos programas e
indicadores de desempenho para
monitoramento de progresso

= Gestao das iniciativas é realizada por
meio de ferramentas de comunicagao
do status das ferramentas, ressaltando
pontos criticos para tomada de decisao
a serem definidas junto a membros com
legitimidade e recursos/ acessos
necessarios para definigdo de préximos
passos

26

106



Através de um guia para discussdo sobre o detalhamento das iniciativas, os membros
podem debater sobre referéncias de projetos, detalhamentos e monitoramentos das acdes, além
de definir os recursos necessarios para a execucdo € seu cronograma. Ja para o
acompanhamento, o painel de controle a ser realizado devera poder ser visualizado em diversos
niveis, tais como, por vertical, por horizontal, por responsavel ou segundo o detalhamento das
iniciativas. Desta forma, as PMO demostram de maneira profunda como deve ser realizada a

supervisao das agdes previstas para o Plano de Agao.

3.3. PLANO DE ACAO (2018 —2022)

O Plano de A¢do para o desenvolvimento da IoT no Brasil, produzido na terceira fase
do Estudo 10T, ¢ apresentado sob a denominagao produto 8A - “Relatério do plano de agdo —
Iniciativas e Projetos Mobilizadores”, trazendo os objetivos estratégicos e especificos, assim
como as iniciativas mapeadas nos diversos foruns de engajamento do estudo.

Em junho de 2017 a ITU, entidade membro da Organizag¢ao das Nagdes Unidas (ONU)
para o setor de telecomunicacdes, listou como a IoT pode auxiliar os paises a alcangar os

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), enumerando dez principais atividades:

Figura 25 — IoT e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Declaracao da Internet of Things para alcangar as metas de desenvolvimento
sustentavel ol ek o Q‘# loT-Ferum

Itens das da declaragao adotada pelos participantes da Internet of Things Week 2017

Promover o desenvolvimento e a adogao de Tecnologias Estimular o interesse no uso da loT para redugao de
loT em beneficio da humanidade, do meio ambiente e riscos e mitigagdo de mudangas climaticas [...]
do desenvolvimento sustentavel [...]

| Apoiar a implementagao da loT no contexto urbano e Identificar e apoiar a tendéncia crescente de uso de
rural para promover a aplicagao de ICTs no fornecimento tecnologias loT na educacgéo [...]

de servigos para criar cidades e comunidades mais
inteligentes e mais sustentaveis |[...]

Promover um ecossistema abrangente, dinamico e Adotar a aplicagdo e o uso da loT na conservagéo da

‘ seguro de |oT, incluindo suporte a startups e biodiversidade e no monitoramento ecoldgico [...]

‘ incubadoras [...]

i Estimular o desenvolvimento e a implementagéo de Contribuir para a pesquisa global e discussdes sobre
padrdes que facilitem a interoperabilidade entre loT em cidades inteligentes e sustentaveis por meio de
tecnologias e solugdes loT para pavimentar o caminho iniciativas globais [...]
para um ecossistema aberto e interoperavel [...]

Adotar aplicagdes inovadoras de loT para lidar com os Promover o didlogo e a cooperagéo internacional sobre
desafios associados a fome, abastecimento de agua e a loT no desenvolvimento sustentavel [...]

seguranga alimentar [...]

FONTE: loT Week Geneva (2017), andlise do consércio

Fonte: Fase 3 — Produto 84 — Relatorio do Plano de Ag¢do (p. 6)
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O relatorio afirma que o Plano de A¢ao apresentado contempla 43% das metas dos ODS,
citando algumas das medidas contempladas, como por exemplo a “Meta 7.3 — Até 2030, dobrar
a taxa global de melhoria da eficiéncia energética” (BNDES/MCTIC, 2018, p. 6).

No estudo, partindo da aspiragdo definida para cada vertical selecionada, foram
estabelecidos quatro objetivos estratégicos, demonstrando cada um, um desafio a ser superado.
No caso de Cidades, as adversidades sdo mobilidade, seguranca publica, eficiéncia
energética/saneamento € inovagao.

Para que se consiga alcancar os objetivos estratégicos e superar os desafios listados,
foram descritos quatro objetivos especificos para cada horizontal descrita no estudo, a exemplo,
ao que se refere ao capital humano, sdo: ampliar for¢a de trabalho qualificada em IoT nos
ambientes priorizados, com foco especial na demanda; despertar interesse dos jovens para
IoT/TIC; fortalecer corpo de P&D e engenharia para IoT em classe mundial e; promover a
capacitacdo de gestores publicos para loT.

Cada objetivo especifico sintetizam um conjunto de iniciativas descritas no Plano de
Ac¢do. Este ¢ formado por 75 iniciativas, além de um conjunto de elementos catalisadores para
impulsionar o desenvolvimento da tecnologia no pais, obtido através de processos de
refinamento realizados pelos 6rgaos promotores do estudo, em conjunto com BNDES e MCTIC
e participacdo da Camara loT.

Tais iniciativas combinam as verticais € as horizontais, sendo agrupadas entre 17 agdes
estruturantes, 31 medidas e 27 elementos catalisadores. As a¢des estruturantes sao iniciativas
fundamentais para o desenvolvimento da IoT no Brasil e a sua implementagao pode ser
acompanhada através dos relatorios de estrutura de governanca e de monitoramento (PMO). As
medidas sdo iniciativas mais pontuais para a entrega dos objetivos especificos e estratégicos,
ampliando o impacto do plano, que apesar de importantes nao sao estritamente necessarias. Ja
os elementos catalisadores variam, podendo ser temas com uma estrutura de tomada de decisao
jé definida, fora do Plano de IoT, como a difusdo da banda larga, ou que envolvam temas que
requerem uma discussdo mais ampla de prioridades do pais, como a agenda tributaria.

A horizontal de capital humano engloba 12 iniciativas, sendo: 4 acdes (ampliar a forga
de trabalho qualificada em IoT nos ambientes priorizados, com foco especial na demanda,
através da ampliacdo da oferta e da qualidade de cursos técnicos, profissionalizantes e de
extensdo voltados para as competéncias basicas de loT; fortalecer corpo de P&D e engenharia
para IoT em classe mundial, fomentando bolsas de mestrado, doutorado e pds-doutorado em

parceria com empresas que estejam desenvolvendo [oT; despertar o interesse dos jovens para
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IoT, através de movimentos para expandir a adogdo de programacao, robdtica e uso de sensores
no ensino médio de escolas publicas e privadas; e promover a capacitacdo de gestores publicos
para IoT, criando e atualizando a cartilha para aplica¢ao da tecnologia em cidades brasileiras,
com elementos para o uso da IoT), 6 medidas (estabelecer nucleo de capacitacdo em integragao
e utilizacao de dados gerados por loT para criacdo e integragao de tecnologias em Cidades; criar
cursos de pos-graduacdo que juntem pessoas com background de matematica, fisica, ciéncias
da computagdo e engenharia com areas de satde; promover a incorporagdao de disciplinas
relacionadas a IoT e Agricultura de Precisao em cursos de Agronomia, Zootecnia e Veterinaria
e ampliar a oferta de cursos de extensdo e pds-graduagdo para formar especialistas da area de
tecnologia com conhecimento agricola; reconhecer ‘Informatica em Saude’ como uma area de
conhecimento por parte dos 6rgaos de educacao (Ministério da Educagcdao, CAPES, CNPq, etc.)
e ofertar bolsas de mestrado, doutorado, poés-doutorado e pesquisa; patrocinar ou organizar
prémios de inovacdo e feiras itinerantes de IoT em escolas de ensino médio, escolas técnicas e
universidades; apoiar capacitacdo de gestores publicos no ambito de cidades, aproveitando de
sinergias de programas ja existentes (ex.: Capacidades.gov.br) para formar e conscientizar
gestores sobre o que € 0T e quais seus beneficios) e 2 elementos catalisadores (educagao basica
de qualidade difundida na sociedade; e revisdo dos processos de obtencdo de visto brasileiro
por parte de pesquisadores e especialistas técnicos).

Enquanto a horizontal de inovagdo e inser¢do internacional tem quatro objetivos
especificos, que englobam 29 iniciativas, entre 7 agdes estruturantes, 18 medidas e 4 elementos
catalisadores. A horizontal de infraestrutura de conectividade e interoperabilidade possui trés
objetivos especificos, que englobam 20 iniciativas, entre 6 agdes estruturantes, 7 medidas e 7
elementos catalisadores. E a horizontal regulatorio, seguranga e privacidade concentra 14
elementos catalisadores, se subdividindo em trés tematicas: regulacdes das telecomunicagdes,
seguranca da informacao e privacidade e protecao de dados pessoais. Essas acdes ndo impactam
somente a [oT, desta forma, por ndo dependerem somente dos 6rgdos envolvidos no estudo,
necessitam de uma andlise mais extensa e complexa. Assim, tais itens sdo debatidos no
Relatorio referente a tematica de privacidade de dados.

Além de tal detalhamento e proposicdo de objetivos, o Plano também elencou trés
projetos mobilizadores, ja descritos anteriormente, por serem parte dos relatorios divulgados na
fase 4 do Estudo IoT.

Concluimos, que o Plano de Ac¢ao de IoT para o Brasil ¢ um marco na trajetoria de

implantacao da tecnologia no pais, pois consolida a visao que o Estudo IoT realizou. Através
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do levantamento de iniciativas do embrionéario ecossistema de IoT brasileiro e com um processo
de construcdo colaborativo, ainda que, em nossa visdo, tenhamos sentido falta de uma maior
representacao de organizagdes sociais e educacionais, garantiu o0 compromisso de alguns atores,
considerados ‘chave’ para o prosseguimento das agdes estabelecidas, que seguirdo para a
proposicao do PNIoT.

Apesar de afirmar que o Plano ndo se restringe apenas ao que foi proposto ou aos
responsaveis por sua conducao nos proximos anos, destacando que o objetivo “¢ estimular ao
maximo a troca de conhecimento, o surgimento de novos negocios e parcerias entre empresas
consolidadas, startups, scale-ups e a academia.” (BNDES/MCTIC, 2018, p. 59), conforme
ressaltamos durante o capitulo o que vimos ao longo dos relatdrios divulgados foram intimeras
iniciativas com foco voltado para o mercado, mesmo quando citando a melhoria no ensino,
pesquisa e desenvolvimento, tais acdes t€m como objetivo principal a melhoria de tais setores
para a geragao de resultados de cunho econémico, tangenciando o lado social.

Por fim, o relatorio afirma que o Plano,

[...] permite ao pais estabelecer com clareza os principais gargalos para que seja
protagonista no desenvolvimento de IoT e propde como resolvé-los. O maior desafio

agora ¢ a implementacdo. Mas o esfor¢o promete ser recompensado com impactos
volumosos na economia e no dia a dia dos brasileiros. (BNDES/MCTIC, 2018, p. 59)

Assim, ansiamos que os governantes enxerguem além do proposto, para que a aspiracao
selecionada pelos propositores do Estudo IoT, “garantindo um aumento na qualidade de vida

da populacao” (BNDES, 2017, p. 12), seja concretizada.

3.4. PLANO NACIONAL DE IoT

O Plano Nacional de Internet das Coisas (PNIoT) foi instituido em junho de 2019, no
governo de Jair Bolsonaro, através do decreto n.° 9.854, de 25 de junho de 2019. A minuta para
o decreto que estabelece o PNIoT havia sido enviada a Casa Civil da Presidéncia da Republica
no governo Temer, porém acabou por ser devolvida para debate sobre a tributagdo do Fistel'>®,
deixando para o governo atual tal assinatura. Ainda assim, esta foi feita sem a desoneracdo da
cobranca, que segue sendo debatida'®’.

Ap06s todo o Estudo IoT e a implantagdo do Plano de A¢ao, que formulou iniciativas a

serem efetivadas, o PNIoT estabelece a legislagao:

136 Fundo de Fiscalizagdo das Telecomunicagdes (Fistel) ¢ destinado a cobrir as despesas do governo com a fiscalizagdo de
servicos. Tem como principais fontes de receita as taxas de Fiscalizagdo de Instalagdo (TFI) e de Funcionamento (TFF). O
Fistel também recebe 50% das receitas de outorga de concessdes, permissdes ¢ autorizagdes e de multas previstas na Lei Geral
de Telecomunicagdes (LGT), fazendo a arrecadagio variar bastante a cada ano. E fonte dos recursos da Anatel. (Fonte: Senado)
1570 PL 6.549/2019 est4 em tramitacdo no Senado com a finalidade de zerar a tributagdo. (Nota da autora)
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Art. 1° Fica instituido o Plano Nacional de Internet das Coisas com a finalidade de
implementar e desenvolver a Internet das Coisas no Pais e, com base na livre
concorréncia e na livre circulacdo de dados, observadas as diretrizes de seguranga da
informacao e de protegdo de dados pessoais. (BRASIL, 2019a, web)

Desta maneira, podemos entender que a lei demonstra que a implementacao da
tecnologia no pais serd efetivada através da iniciativa privada, visto que salienta que tal
realizacdo serd baseada na “livre concorréncia”, ndo mencionando o papel do estado como
] S . , . . R C - ,

garantidor’ ou ‘mantenedor’, ou ainda de ‘promotor’ de iniciativas para a aplicacdo no pais.

No que se refere aos objetivos que devem ser alcangados, fica definido:

Art. 3° S@o objetivos do Plano Nacional de Internet das Coisas:

I - melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiéncia nos
servicos, por meio da implementagdo de solugoes de [oT;

II - promover a capacitagdo profissional relacionada ao desenvolvimento de aplica¢des
de IoT e a geragdo de empregos na economia digital;

IIT - incrementar a produtividade e fomentar a competitividade das empresas brasileiras
desenvolvedoras de IoT, por meio da promocao de um ecossistema de inovacao neste
setor;

IV - buscar parcerias com os setores publico e privado para a implementacdo da [oT; e
V - aumentar a integracdo do Pais no cenario internacional, por meio da participagéo
em foruns de padronizagao, da cooperagao internacional em pesquisa, desenvolvimento

e inovagdo e da internacionalizacdo de solu¢des de IoT desenvolvidas no Pais.
(BRASIL, 2019a, web).

O decreto tem sua redagdo muito proxima ao que foi definido ao longo do Estudo IoT,
como podemos ver ao que tange dos objetivos do PNIoT que inclui a aspira¢do do pais, bem
como outras iniciativas descritas no Plano de A¢ao, como o que trata o Art 4°, afirmando que o
ministro do MCTIC iré indicar os ambientes a serem priorizados para aplicacdes de IoT “e
incluira, no minimo, os ambientes de saude, de cidades, de industrias e rural.” (BRASIL, 2019a,
web).

Ja o art. 5° afirma que as ac¢des do Plano de Acao destinado a viabilizar o PNIoT
"deverdo estar alinhadas com as acdes técnicas definidas na Estratégia Brasileira para a
Transformacao Digital” nos termos do disposto. Neste sentido, a propria publicacdo do Plano
pode ser considerada um dos pilares da Estratégia Brasileira de Transformac¢do Digital (E-
digital)!*®, definida através do decreto n®9.319, de 21 de marco de 2018 e aprovada pela Portaria
n.° 1.556/2018 do MCTIC, por conter as diretrizes para o fortalecimento do ecossistema de

inovagdo nacional e para o desenvolvimento de projetos de IoT.

158 Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/centrais-de-conteudo/comunicados-mcti/estrategia-digital-
brasileira/estrategiadigital.pdf . Acesso em: 18 de fev. de 2020.
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Podemos dizer também que a lei oferece a seguranga juridica necessaria para que o
mercado possa implementar solu¢cdes com maior previsibilidade e oferecer garantia para a
sociedade de um respaldo constitucional, ainda que nao seja na legislacao especifica.

Em outra comparacao, entre o decreto atual e a minuta inicial, vé-se que a redacao da
lei promulgada ¢ mais ampla e aberta, onde o esboco era mais focado e objetivo, se
assemelhando a uma sintese do Plano de Acao, ja a legislagdo atual trata dos temas sem muita
especificagdo, mantendo-se aos descritivos do estudo, porém sem restringir a areas, ambientes
ou demandas, permitindo sua ampliagao.

Porém, apds a andlise dos documentos, nos questionamos se, de fato, as escolhas
realizadas refletem as necessidades do pais.

Conforme as projecdes globais, do Cisco Annual Internet Report'”’, relatorio anual da
Cisco sobre a tecnologia, os usuarios de internet e internet movel mundiais para 2023, “mais de
70% da populacdo mundial (5,7 bilhdes de pessoas) tera conectividade movel (2G, 3G, 4G ou
5G)”, destes, “66% da populacdo mundial (5,3 bilhdes de pessoas) usara internet” (CISCO,
2020, web). Ja os dados referente ao Brasil demonstram que “havera 199,8 milhdes de usuarios
totais da Internet (92% da populacdo) até 2023, contra 164,5 milhdes (79% da populagdo) em
2018” (CISCO, 2020, web), o que demonstra um crescimento acentuado considerando que
atualmente somos 174 milhdes de usudrios (74% da populagdo), segundo a pesquisa TIC
Domicilios 2019 da Cetic.br!'®.

No que se refere ao uso de celulares para acesso a rede, “serdao 181,1 milhdes de usuarios
moveis totais (84% da populacdo) até 2023, contra 169,7 milhdes (81% da populagdo) em
2018.” (CISCO, 2020, web), demonstrando a importancia da internet movel e a presenca
massiva dos aparelhos na vida dos brasileiros.

Assim, retomamos a critica feita inicialmente sobre a exclusdo dos smartphones do
Estudo IoT: com quase a totalidade da populagao tendo acesso a internet através destes aparatos,
ndo os considerar como possibilidades para uso em aplicagdes IoT ¢ excluir, talvez, o melhor
meio de integracdo da tecnologia na sociedade brasileira, reduzindo as chances de sucesso na
concretizagao do objetivo levantado no PNIoT de “melhorar a qualidade de vida da populagao™.

A grande aceitacdo e uso dos aparelhos celulares e smartphones pelos brasileiros ¢

reflexo dos indicadores econdmicos, visto que tais gadgets tém um custo menor do que o valor

159 Disponivel em: https:/news-blogs.cisco.com/americas/pt/2020/02/19/cisco-annual-internet-report-preve-que-5g-sera-

responsavel-por-mais-de-10-das-conexoes-moveis-no-mundo-em-
2023/#:~text=Haver%C3%A1%20199%2C8%20milh%C3%B5es%20de,%25%20da%20popula%C3%A7%C3%A30)%20e
m%202018.. Acesso em: 31 de ago. de 2020.

160 Disponivel em: https://cetic.br/pesquisa/domicilios/indicadores/. Acesso em: 31 de ago. de 2020.
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que seria necessario se dispor para a compra de um computador, e ainda, agrega outras fungdes,
como o de camera fotografica, radio, televisdo, telefone, carteira digital, entre outras. Com tais
caracteristicas, o aparato demonstra ser uma ferramenta viavel a disseminacao da tecnologia
IoT no Brasil, que tem grande potencial para ser um agente modificador da sociedade, mas,
somente se, for implementada considerando as diversidades e peculiaridades da populagdo
brasileira.

Neste sentido, destacamos o grande impulso para o funcionamento e uso da tecnologia
no pais através do langcamento do Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicagdes
Estratégicas (SGDC), realizado em maio de 2017, que tendo como objetivo, além da melhoria
do sistema de defesa do pais na area de fronteira, ampliar o acesso a banda larga a alunos de
escolas publicas e setores da area de saude, além de garantir que a populagdo que vive em
regides remotas consigam acesso a internet, promove a diminui¢ado a disparidade do acesso por
estas parcelas da sociedade.

Com isto, vemos que o Brasil novamente tem a chance de implantar um projeto aplicado
de ndo apenas um periodo de governo, mas de toda uma geracdo, através de um plano que
possibilite a criacdo de novas ocupagdes, agora associadas a digitalizacdo, melhorando os
indices de emprego e, como consequéncia, alterando a posicdo do pais nos rankings de
competividade global.

O decreto demostra que existe uma compreensdo por parte do Estado brasileiro sobre a
importancia do posicionamento frente a estes desafios que uma sociedade hiperconectada
apresenta. Mas ¢ necessario, ainda, que o ecossistema regulatorio brasileiro se ajuste
rapidamente a esse cenario em transformag¢do. Bem como, que os governantes compreendam
que para se colher os beneficios que a implantacdo da tecnologia podera frutificar, ¢ imperativa
que a atuacdo governamental ndo seja restrita somente a aplicacdo do PNIoT, visto o
demonstrado na tese, onde sdao precisas acoes de carater mais amplo, no qual os reflexos serdao

vistos na sociedade como um todo.

3.4.1.Camara Nacional de IoT

O decreto n° 9.854, do PNIoT, instaurou em seu art. 7°, a Camara de Gestdo e
Acompanhamento do Desenvolvimento de Sistemas de Comunicacdo Maquina a Maquina e
Internet das Coisas (Camara IoT) como 6rgdo de assessoramento destinado a acompanhar a

implementa¢dao do Plano Nacional da tecnologia. A entidade multisetorial que foi constituida
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por meio do decreto 8.234, de 02 de maio de 2014 e criada pela Portaria 1.420, de 08 de outubro
de 2014, do Ministério das Comunicagdes (MC), sofre alteragdes pelo novo decreto.

Inicialmente gerida pela Secretaria de Telecomunicagdes (SETEL), a Camara IoT
passou a ser coordenada pela Secretaria de Politicas Digitais (SEPOD) e presidida pelo
Secretario de Politicas Digitais do MCTIC ap6s a reforma ministerial de 2016, que resultou na
fusdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) com o Ministério das
Comunicagdes. Porém, desde a data do decreto, a Secretaria-Executiva ¢ exercida pela
Secretaria de Empreendedorismo e Inovagdo do MCTIC, cujo secretario podera convidar
representantes de associagdes e de entidades publicas e privadas para participar das reunides da
Camara IoT. A lei afirma ainda que, a Camara IoT ¢ um colegiado ndo deliberativo, sendo
composta por representantes do MCTIC, que a presidira, do Ministério da Economia (ME),
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Ministério da Saude (MS) e
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR).

Porém, a pagina'®! do MCTI, dedicada a organizagdo, afirma que o 6rgdo ¢ um foérum
multissetorial que retine representantes do governo, setor produtivo, universidades e Centros de
Pesquisa para discutir temas, como privacidade de dados, seguranga das informacdes,
tributacdo, regulacdo, fomento ao desenvolvimento de solucdes e formagdo de capital humano.
Sendo formado por mais de 60 institui¢des, listadas: MCTIC, Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC), Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (MTPA),
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo (MPDG), Ministério da Defesa (MD), Ministério das Cidades
(MCID), Ministério das Relagdes Exteriores (MRE), Casa Civil da Presidéncia da Republica,
Camara dos Deputados, BNDES, Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Agéncia Brasileira de
Promocao de Exportacdes e Investimentos (APEX), Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial (EMBRAPII), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), Empresa
de Planejamento e Logistica S.A. (EPL), Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGI.br), Associacao Brasileira de Prefeituras (ABRAP), Frente
Nacional de Prefeitos (FNP), Associacdo Brasileira de Municipios (ABM), Universidade de
Sao Paulo (USP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade de Brasilia

161 MCTIC. Cdmara de IoT. [site]. Disponivel em:
https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/inovacao/paginas/politicasDigitais/internet_coisas/_iot/Camara_loT.html. Acesso
em: 11 de jul. de 2019.
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(UnB), Centro de Estudos em Telecomunica¢des (CETUC/PUC-RJ), Instituto Nacional de
Telecomunicagdes (INATEL), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Laboratorio
Nacional de Redes de Computadores (LARC), CPgD, Centro de Estudos e Sistemas Avancados
do Recife (CESAR), Instituto de Pesquisas Eldorado, FITec - Inovagdes Tecnologicas,
Fundacdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (CERTI), Associacdo para
Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX), Forum Brasileiro de Internet das
Coisas, Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), Sociedade Brasileira de Microeletronica
(SBMICRO), Associacao Brasileira Cientifica para Inovacao (ABCI), Instituto Brasileiro de
Defesa do Consumidor (IDEC), Confederagdo Nacional da Industria (CNI), Confederacio
Nacional da Agricultura (CNA), Confederagcdo Nacional do Comércio (CNC), Confederagao
Nacional da Tecnologia da Informacao e Comunicagdo (ConTIC), Sindicato Nacional das
Empresas de Telefonia ¢ de Servigo Movel Celular e Pessoal (SINDITELEBRASIL),
Associacdo Brasileira de Empresas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo
(BRASSCOM), Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), Associagdo
de Empresas do Setor Eletroeletronico de Base Tecnoldgica Nacional - P&D Brasil, Associagdo
Brasileira da Industria de Semicondutores (ABISEMI), Associagao Brasileira das Empresas de
Software (ABES), Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccdo (ABIT),
Associagdo Brasileira de Internet das Coisas (ABINC), Associacdo Brasileira de Internet
Industrial (ABII), Associagao Brasileira de Automacgao (GS1 Brasil), Associacao Brasileira das
Empresas de Sistemas Eletronicos de Seguranca (ABESE), Associagdo Catarinense de
Tecnologia (ACATE), Sindicato Nacional das Empresas de Telecomunicagdes por Satélite
(SINDISAT), Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA),
Groupe Speciale Mobile Association (GSMA Brasil), Utilities Telecom & Technology Council
America Latina (UTCAL), The Software Alliance (BSA), Associagdo Brasileira de Provedores
de Internet e Telecomunicagdes (ABRINT) e, Laboratorio de Sistemas Integraveis Tecnoldgico
(LSITEC).

A Camara IoT foi fundada apds a reducdo da Taxa de Fiscalizagdo de Instalacao (TFI)
e da Taxa de Fiscalizagdo de Funcionamento (TFF), tributos que compdem o Fundo de
Fiscalizagao das Telecomunicagdes (Fistel), incidindo sobre os equipamentos que integram os
sistemas de comunica¢do maquina a maquina, conforme disposto no art. 38 da Lei n® 12.715,

de 17 de setembro de 201262,

162 Art. 38. O valor da Taxa de Fiscalizagdo de Instalagdo das estagdes moveis do Servico Mével Pessoal, do Servico Movel
Celular ou de outra modalidade de servigo de telecomunicagdes, nos termos da Lei n® 5.070, de 7 de julho de 1966, e suas
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E segundo o site do MCT]I, os objetivos da organizagao sao:

No entanto, o

obrigacdes da casa:

(a) acompanhar a evolugdo e o surgimento de novas aplicagdes maquina a maquina e
Internet das Coisas;

(b) subsidiar a formulacdo de politicas ptblicas que estimulem o desenvolvimento de
sistemas maquina a maquina e Internet das Coisas;

(c) promover e coordenar a cooperagdo técnica entre todos os atores que fazem parte do
ecossistema de Internet das Coisas no Brasil. (BRASIL, 2017, web)

decreto n°® 9.854 ao tratar da entidade, ainda no Art. 7°, afirma que sao

I - monitorar e avaliar as iniciativas de implementagdo do Plano Nacional de Internet
das Coisas;

II - promover e fomentar parcerias entre entidades publicas e privadas para o alcance
dos objetivos do Plano Nacional de Internet das Coisas;

IIT - discutir com os orgéos e entidades publicas os temas do plano de ac¢do de que trata
o art. 55

IV - apoiar e propor projetos mobilizadores; e

V - atuar conjuntamente com 6rgdos e entidades publicas para estimular o uso e o
desenvolvimento de solugdes de IoT. (BRASIL, 2019a, web)

Desta maneira podemos entender que a Camara IoT ja existia em sua formulacdo, com

atuacdo mais abrangente no tocante as tecnologias digitais e comunicacionais, em conjunto com

entidades como a Anatel e outras ligadas ao setor de telecomunicagdes. Porém, com o PNIoT,

0 0rgao ganha novas fungdes, passando a atuar também como provedor e fiscalizador das ac¢des

para implantacao e funcionamento da IoT no Brasil.

A organizagao ¢ base para as outras Camaras, uma para cada vertical selecionada, como

a¢ao resultante do Estudo IoT, sendo a Camara de Cidades 4.

0'% a terceira a ser criada em

dezembro de 2019, que sera detalhada a seguir.

alteragdes, que integrem sistemas de comunicagdo maquina a maquina, definidos nos termos da regulamentagdo a ser editada
pelo Poder Executivo, fica fixado em R$ 5,68 (cinco reais e sessenta e oito centavos). (BRASIL, 2012, web)

163 O termo ‘Cidades 4.0’ refere-se ao conceito de industria 4.0 que trata da quarta revolugdo industrial. Para saber mais, ler:
SCHWAB, Klaus. 4 quarta revolugdo industrial. Sao Paulo: Edipro, 2016. (Nota da autora)
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4. CIDADES INTELIGENTES

Apos as definigdes do ecossistema de IoT e suas tecnologias, bem como, a analise dos
Planos desenvolvidos pelo Brasil para uso e implantacdo em territdrio nacional, buscamos
compreender os fatores chaves de uma Cidade Inteligente, debatendo seu conceito e como os
elementos da IoT se conectam as cidades, podendo ser utilizados para seu desenvolvimento e
transformagao, alterando os processos comunicativos através das interagdes e interatividades
produzidas.

Também, ao estudar as Cidades Inteligentes em suas exemplifica¢des, vemos como tal
conceito tem evoluido através do tempo e de suas aplicacdes. Os usos de sensores e da
geolocalizagdo, desenvolvendo uma malha inteligente, capaz de transmitir os dados coletados,

através das redes de transporte, passando pelo backbone!**

, até as plataformas onde serao
analisados nas nuvens e devolvidos aos terminais no formato de agdes e solugdes ao usuario,
sdo possibilidades nos ambientes de cidades que se ampliam exponencialmente, viabilizando
oportunidades de integracdo de sistemas com foco nas resolugdes de antigos problemas dos
cidadaos.

Porém, ndo sdo apenas as mudancas nos processos industriais que facilitam a
implantacdo das solugdes de IoT nas cidades, mas também as alteragdes na maneira como 0s
usudrios-cidadaos, utilizam as tecnologias no processo comunicativo atual. Com o foco do
usudrio voltado agora para a tarefa, a ferramenta comeca a ser abstraida. Nao mais nos
preocupamos com o dispositivo ou suporte no qual vai nos entregar a informagao ou o servigo
desejado, como por exemplo, ao precisarmos acessar a caixa de e-mail, podemos fazé-lo através
de um computador de mesa, um notebook, smartphone, tablet, ou mesmo um aparelho de TV,
smartwatch ou outro dispositivo que tenha conexao a internet, como uma geladeira conectada.

Com essa ‘super conexao’, a informagao passa a estar disponivel a qualquer momento
através de qualquer objeto ‘inteligente’, provocando alteragcdes em nosso cotidiano. Tal ideia
passa a ser aplicada nas cidades, através de iniciativas de gestdo integrada, uso de TICs,
disponibilizacao de servicos de forma mais facilitada e a ampliagdo do acesso a internet a
populacdo. E com, cada vez mais, sistemas automatizados, as informag¢des tendem a se tornar
mais transparentes, promovendo uma atualizacdo nas formas de administra¢do e acesso aos
servigos publicos, que por sua vez, modificam a relagdo comunicacional dos cidaddos e da

cidade.

164 No contexto de redes, pode ser entendido como ‘rede de transporte’ ou ‘espinha dorsal’. E uma rede principal que conecta
as centrais de operadoras de internet aos servidores externos (nacionais ou internacionais), como uma malha continental,
priorizando o desempenho do trafego de dados. (Nota da autora)
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Como demonstrado por Chae (2019), ha um numero crescente de estudos sobre a [oT
que trazem analises e pesquisas das tecnologias emergentes, de arquiteturas, protocolos e
aplicativos, em diversas areas, como saude, cadeia de suprimentos e logistica, industrias e
cidades, além de demonstrar ou produzir modelos de negocios implantados, mas que, apesar de
ressaltar alguns desafios neste processo, como os de seguranga e privacidade, acabam por
negligenciar o fator humano neste conjunto.

Autores como Friedmann (1986), Brenner (1998), Bollier (1998), Scott et al. (2001),
Parkinson et al. (2004), Sassen (2005), Pastor, Lester & Scoggins (2009) e Cohen (2011)
ressaltam através dos anos, a importancia de se relacionar as tendéncias de tecnologias, com as
caracteristicas socioecondmicas das cidades e de sua populagdo, j4 que os centros urbanos
atuam como espagos-chave da economia global, podendo-se observar os efeitos da
globalizacdo, como o acumulo e fluxo de capital, a industrializacdo, a expansao e a
concentragdo espacial de diversos setores, além de evidenciar a segmentacdo do mercado de
trabalho, os conflitos étnicos e de classes, a polarizagao socioespacial e, agora, também, atraveés
de sua atuacdo como laboratdrios vivos aos projetos de implantacao da IoT, as consequéncias
de tais alteragdes sobre os que nela vivem.

Guerreiro (2006), no livro Cidade Digital, destaca que ao longo dos tempos as
caracteristicas das cidades mudaram, assumindo cada vez mais uma dimensao diversificada e
complexa em cada contexto, seja historico, social, economico, politico e/ou cultural. E que,
apesar de manter caracteristicas originais de sua formacao, se transforma conforme o modo de
producao, as relagdes sociais, o desenvolvimento humano e a ocupacao da populacao em seu
territorio.

O autor considera que a formacdo das antigas cidades ¢ resultado do processo de
aglomeracdo humana, partindo de um nucleo familiar ou tribal, na constituicio de um
agrupamento de ocupagdo do territério, que com o decorrer do tempo criavam a propria
estrutura administrativa, politica, econdmica e social.

J4, na atualidade, a dindmica do desenvolvimento social e do progresso tecnologico ¢
que ditam como as cidades sdo tracadas e distribuidas no espago geografico. Neste sentido, ha
uma necessidade crescente de planejamento e gestdo para o monitoramento dos problemas
sociais, econdmicos, ambientais e tecnoldgicos, e de seus impactos na cidadania, sendo essa,
segundo Guerreiro (2006), “colocada no centro dos acontecimentos e ambicdes da cidade

moderna” (GUERREIRO, 2006, p. 56).
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Atualmente, a cidade pode ser entendida como o nucleo da vida econdmica e social de
um pais. E nela que, segundo dados da ONU (2019)'®, 55% da populagdo global vive,
consumindo sua infraestrutura, como luz e agua, utilizando seus servigos, como transporte,
saude e seguranca publica todos os dias. E com o aumento populacional constante, ha também
0 aumento no uso desses recursos, podendo assim, causar prejuizos ao meio ambiente, bem
como escassez e perda da qualidade dos sistemas oferecidos devido a falta de um planejamento
adequado de gestao e a ineficiéncia do gerenciamento dos capitais disponiveis.

Logo, a aplicacao da IoT, na busca de tornar as Cidades Inteligentes, propicia uma
alteracdo, através de uma série de novos servigos que sdo capazes de garantir a eficiéncia
necessaria a diversas questdes, alavancando o uso mais consciente e otimizado dos recursos,
favorecendo a diminuicao dos impactos ambientais € combinando no aumento da qualidade de
vida dos cidadaos, em termo de seguranca, saide e bem estar, com propostas como uma
vigilancia inteligente de ruas, bairros e grandes areas, a implantacdo de meios de transporte
automatizados, melhorias nos sistemas de gerenciamento de energia, distribuicdo de agua,
seguranca urbana, monitoramento ambiental etc.

Mas, ¢ necessario compreender, de fato, o que ¢ ser uma Cidade Inteligente, também

conhecida como Smart City'”. E

ser sustentavel? Tecnologica? Participativa? Digital?
Criativa? Embora ndo haja uma defini¢@o Unica e aceita por todos, buscamos através da analise

de diversos autores, algumas conceituacdes para, por fim, abarcar a comunicacao neste sentido.

4.1. A EVOLUCAO DO CONCEITO

Em um dos textos mais conhecidos sobre a tematica, Smart cities in Europe, os autores
Caragliu et al. (2009) entendem que o conceito significa, essencialmente, a eficiéncia,
implicando em um novo tipo de governanga, baseada em uma gestao inteligente e no uso das
TICs, de maneira integrada.

Os autores afirmam que embora exista inimeras defini¢des de Cidade Inteligente, em
sua grande maioria, elas focalizam o papel da infraestrutura de comunicagdo, sendo baseadas

no interesse do uso das TIC pelos paises europeus, no inicio dos anos 1990, ressaltando que,

165 Dado da matéria “ONU prevé que cidades abriguem 70% da populagdio mundial at¢ 2050”. Disponivel em:
https:/news.un.org/pt/story/2019/02/1660701#:~:text=Segund0%20a%200NU%2C%20atualmente%2055.,aumente%20para
%2070%25%20at%C3%A9%202050. Acesso em: 27 de out. de 2020.

16 Smart City e Smart Cities, respectivamente, Cidade Inteligente ¢ Cidades Inteligentes. (Tradugdo livre). Em conjunto as
suas tradugdes, poderdo ser utilizadas como sinénimos durante a tese. (Nota da autora).
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dar “énfase na internet como "o" identificador de cidade inteligente ndo ¢ mais suficiente”!®’

(CARAGLIU et al., 2009, p. 49, traducao livre), assim expondo:

Nos acreditamos que uma cidade se torna inteligente quando investe em capital humano,
tradicionais (transportes) e modernas infraestruturas de comunicagdo (TIC),
combustiveis sustentaveis, crescimento da economia e aumento da qualidade de vida,

com uma gestdo sabia de recursos naturais, através da governanga participativa.”!®
(CARAGLIU et al., p. 50, 2009, tradugdo livre).

Tal definicdo ¢ bem proxima a utilizada pelo ETSI em sua norma TR 103 290, no
relatério técnico denominado Machine-to-Machine communications (M2M) - Impact of Smart
City Activity on IoT Environment'® (2015), que conjuntamente traz a descri¢io da estrutura de
uma Smart City, apresentando como os chamados stakeholders'’principais, a administracdo
publica ou governo, que deve apoiar a iniciativa para que funcione; o setor privado, que precisa
compreender como as politicas e modelos de negdcios para implementagdo das solu¢des atuam;
o setor publico, fundamental no desenvolvimento através do auxilio a implantacao; os
provedores de servigos, para dar mais opgdes aos cidadaos e apoiar um ecossistema viavel
através da diversidade de servicos envolvidos na agregacao e potencialmente operado por atores
especializados; os académicos e as ONGs, para auxiliar no "como" fazer e; os residentes da
cidade, os destinatarios dos servigos.

Outra entidade que buscou uma generalizagdo do conceito, a ITU-T traz em sua norma
ITU-T Y.4050-Y.4099 — Smart sustainable cities — an analysis of definitions'’”! (2015), um
estudo sobre a defini¢cdes de Smart City. O suplemento faz parte das recomendacdes da série Y
da ITU-T e traz uma analise dos principais aspectos de Cidades Inteligentes e Sustentaveis a
partir de trés visoes, a perspectiva dos académicos, a abordagem da iniciativa empresarial e as
colaboragdes de organizagdes internacionais com o intuito de estabelecer uma defini¢do
concreta a ser utilizada em todo o mundo, fornecendo uma base para a compreensdo das

caracteristicas mais comuns do conceito.

s

167 [ .. ] the stress on the internet as ‘the’ smart city identifier no longer suffices.”.
168 “We believe a city to be smart when investments in human and social capital and traditional (transport) and modern (ICT)
communication infrastructure fuel sustainable economic growth and a high quality of life, with a wise management of natural
resources, through participatory governance.”

169 Comunicagdo Maquina-a-maquina (M2M) — Impactos da Atividade de Cidade Inteligente no Ambiente [oT (Tradugio livre).
Disponivel em: https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/103200_103299/103290/01.01.01_60/tr_103290v010101p.pdf. Acesso
em: 07 de jan. de 2021.

170 Partes interessadas (Tradugdo livre).

171 Cidades Inteligentes Sustentdveis — uma analise da definigdes (Tradugdo livre). Disponivel em: hitps:/www.itu.int/rec/T-
REC-Y.Sup38/en . Acesso em: 07 de jan. de 2021.
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Foram analisadas, aproximadamente, 120 defini¢des para determinar um tema comum
que identificasse uma Cidade Inteligente e Sustentavel, formando uma lista de 30 expressdes-

chave, agrupados em termos ‘guarda-chuva’:

Figura 26 — Tabela de termos ‘guarda-chuva’ sobre Cidades Inteligentes

Category % Occurrence
Quality of life and lifestyle 6%
Infrastructure and services 17%
ICT, communication, intelligence, information 26%
People, citizens, society 12%
Environment and sustainability 17%
Governance, management and administration 10%
Economy and Finance 8%
Mobility 4%
Total 100%

Fonte: Y series — Supplement 38 (10/2015), ITU-T Y.4050-Y.4099, p. 09

Partindo de tais categorias, ficou estabelecida a defini¢ao:

Uma cidade inteligente e sustentavel (SSC) ¢ uma cidade inovadora que usa tecnologias
de informagao e comunicagao (TICs) e outros meios para melhorar a qualidade de vida,
a eficiéncia da operagdo e servigos urbanos e a competitividade, garantindo que atenda
as necessidades atuais e geragdes futuras no que diz respeito a aspectos econdmicos,
sociais e aspectos ambientais' 2. (ITU-T, p. 12, 2015)

Ja Lazzaretti et al. (2019), ao buscar identificar os pesquisadores brasileiros que
estudam a tematica, cita Hollands (2008)!7, o qual afirma que um dos marcos iniciais da ideia
de Smart Cities surgiu em 1997, no Forum Mundial sobre Cidades Inteligentes, onde cerca de
50 mil cidades firmaram acordo para desenvolver iniciativas inteligentes para os préximos dez
anos. O autor faz uma separag¢ao do termo e da ‘cidade criativa’, ao destacar que os conceitos
divergem pelo primeiro ter nas TICs sua forga motriz para transformacao urbana'’*. A defini¢io

¢ reiterada pelos pesquisadores, onde para eles ha uma predominancia no conceito baseado na

172 “4A smart sustainable city (SSC) is an innovative city that uses information and communication technologies (ICTs) and
other means to improve quality of life, efficiency of urban operation and services, and competitiveness, while ensuring that it
meets the needs of present and future generations with respect to economic, social and environmental aspects”.

173 Artigo ‘Will ~ the  real  smart city  please  stand  up?>  (2008).  Disponivel  em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/13604810802479126 . Acesso em: 21 de dez. de 2020.

174 While the discourse of smart cities has certain parallels with that of the creative city, and hence is open to similar criticism
(see Peck, 2005), it is distinguished by its particular focus on information and communication technologies as the driving force
in urban transformation (Eger, 1997), rather than creativity in a more general sense (see Florida, 2002; 2005). However, as [
shall go on to argue there are selective borrowings in some of the smart city discourses regarding the role IT increasingly
plays in the arts, culture and media (see Eger, 2003a). (Nota do autor).
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reunido de aspectos relacionados as TICs e a qualidade de vida das pessoas, as conectando e
capacitando para interagdes frequentes nas cidades e na administragdo publica.

No mesmo sentido, segundo Oliveira (2016), o termo ‘inteligéncia’ comegou a ser
utilizado em conjunto a cidade a partir da tltima década do século XX, como um avango das
narrativas acerca de novos parametros de ambientacao fisica da Cidade Digital. O autor destaca
que as Cidades Inteligentes, além dos recursos das TICs, utilizam o big data, os sensores nos
objetos e o sistema de armazenamento em nuvens, além de englobar “os equipamentos de que
a populacdo da cidade dispde e tem competéncia para usar a favor da coletividade”.
(OLIVEIRA, 2016, p. 147).

No estudo de Batty et al. (2012), Smart Cities of the future!”>, uma cidade em que as
TICs se fundem com as infraestruturas tradicionais, coordenadas e integradas através das novas
tecnologias digitais pode ser considerada inteligente. Enquanto Alvim & Boégus (2006)
destacam o carater tridimensional e a interdependéncia dos elementos tecnologicos, econdomico
e socioterritorial que constituem o conceito, reforcando a necessidade de uma visdo integrada
e tendo como meta uma distribuicdo uniforme dos beneficios gerados pela tecnologia, pelas
comunicagoes e pelos resultados positivos obtidos com sua implantagdo. Para eles, as solugdes
inteligentes podem ser consideradas assim se combinarem de maneira eficaz infraestruturas de
informag¢do e comunicagdo no planejamento e na gestdo urbana, preservando as dimensdes
essenciais a garantia da coesdo social e ao atendimento das necessidades econdmicas e culturais
da sociedade.

Para Zanella et al. (2014) o conceito compreende a existéncia de um ideal urbanistico
em ter como foco principal a melhoria no uso dos recursos publicos, ampliando a qualidade dos
servigos oferecidos aos cidadaos e reduzindo os custos operacionais da administragcdo. O que
concorda com Ratti (2014), ao ressaltar que a Cidade Inteligente se alinha a ideia da inteligéncia
ambiental através da disseminacgdo ubiqua dos sistemas eletronicos nos ambientes, favorecendo
que os dispositivos percebam os estimulos e possam ‘medir’ os acontecimentos ao nosso redor,
e assim, promover respostas de forma dindmica. O autor afirma que os novos meios de detecgdo
captam os dados do fluxo urbano, os transformando em mapas sobre as cidades que revelam
dimensdes visiveis e invisiveis, nos fazendo aprender mais sobre elas. E acrescenta que,
atualmente as proprias pessoas, equipadas com seus smartphones, podem ser instrumentos de
detec¢do, enviando a informagdo em tempo real para fora de seus bolsos, para a cidade, que em

seguida ¢ retornada para suas maos, nas suas telas, e “em alguns casos, o proprio processo de

175 Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1140/epjst/e2012-01703-3. Acesso em: 21 de dez. de 2020.
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deteccdo torna-se uma agao civica deliberada: os proprios cidaddos estdo assumindo um papel
cada vez mais ativo no compartilhamento participativo de dados.!’s”. (RATTI, 2014, web,
tradugdo livre)!”’.

Assim, Komninos & Sefertzi (2009), Batty et al. (2012), Chourabi et al. (2012) e Zanella
et al. (2014) focalizam o uso das TICs, nas iniciativas inteligentes, mais do que
incrementalmente, de maneira colaborativa. Allwinkle & Cruickshank (2011), Dutta (2011),
Nam & Pardo (2011), além de Weiss et al. (2015) unem-se a tal significacdo, mas enfatizam
que, uma Cidade Digital ndo ¢ obrigatoriamente inteligente, mas uma Cidade Inteligente,
imprescindivelmente, possui componentes digitais.

Komninos (2009) ressalta que a diferenca entre as duas, estd na capacidade para
resolucdo de problemas, afirmando que as digitais fica restrita a prestagao de servigos por meio
virtual. Desta forma, a cidade ndo serd inteligente porque disponibiliza wi-fi livre, oferece
pontos de dnibus com itinerarios interativos e possibilite que sua populacao tire dividas sobre
as eleigdes através de aplicativos. Essas opcdes fazem parte das iniciativas para uma Smart City,
mas a cidade so sera inteligente quando esses e outros itens comegarem a se comunicar entre
si, formando uma rede onde, os dados captados por um servigo poderdo ser usados por outros
na solugdo de problemas comuns a todos.

Tal visdo ¢ compartilhada por Moutinho (2010), em seu artigo, Das Cidades Digitais as
Cidades Inteligentes, que avalia que o espaco urbano deve incluir estratégias de
desenvolvimento sustentdvel, eficiéncia energética e ferramentas das TICs aplicadas no
contexto da IoT. E Weiss et al. (2015), que afirma que a Cidade Digital possui a “capacidade
de implementagado de tecnologias de comunicac¢ao, promovendo o acesso amplo a ferramentas,
conteudos e sistemas de gestdo, de forma a atender as necessidades do poder publico e seus
servidores, dos cidadaos e das organizacdes” (KOMNINOS, 2002; YOVANOF & HAZAPIS,
2009 apud WEISS et al, 2015, p. 312). Ja a inteligéncia ¢ fruto da “convergéncia” entre a
sociedade do conhecimento, de Castells (2013), onde a informagao e a criatividade possuem
papel essencial, valorizando os capitais humano e social, e a Cidade Digital, com seu uso

massivo de TICs, sistemas de telecomunicacoes e recursos da internet.

176 “In some cases, the very process of sensing becomes a deliberate civic action: citizens themselves are taking an increasingly
active role in participatory data sharing.”. (RATTI, 2014, web).

177 Artigo “The sense-able city”, publicado no Jomal The European, em 21 de mar. de 2014. Disponivel em:
https://www.theeuropean.de/en/carlo-ratti--2/8251-making-our-cities-
smarter?utm_medium=website&utm_source=archdaily.com.br . Acesso em: 10 de dez. de 2020.
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Seguindo esta perspectiva, Guerreiro (2006) faz uma diferenciagdo entre diferentes tipos
de cidades'’®, onde para a pesquisa nos restringiremos as definidas por ele como ‘cidade global’,

‘cidade tecnoldgica’ e ‘cidade digital, cibercidade ou cidade informacional’!”®

, afirmando que
as diversas categorias e formatos sinalizam uma mudanca de atitude e de mentalidade, desde
sua existéncia, tanto da administracdo como da populagdo, no planejamento regional e urbano.

Partindo da primeira a ultima, o autor usa Sao Paulo (Brasil), capital do estado
homoénimo, como exemplificacdo, classificando-a como ‘global’ por ser o ‘coragdo financeiro
do pais’ e, ‘digital’, como resultado de um avango tecnoldgico que foi constituido por uma
infraestrutura de telecomunicagdo implantada e conectada em rede, que permite o fluxo de
informagdes pelas chamadas infovias, formando uma grande rede que possibilita que cada
habitante desempenhe suas atividades em qualquer local. Ja através de sua defini¢ao de ‘cidade
tecnologica’, podemos citar Campinas, interior de SP, como exemplo, ao se referir a grande
quantidade de empresas de tecnologia existentes na regido e as iniciativas geradas pela
universidade'®® localizada no municipio.

Weiss et al. (2015) também cita outros autores que propuseram definigdes para Cidades
Inteligentes, como por exemplo, Schaffers et al. (2011), Herndndez-Muioz et al. (2011),
Chourabi et al. (2012), Cadena et al. (2012) e Steinert et al. (2011), que ao definirem o termo,

se alinham a conceituacdo proposta por Dutta (2011):

Figura 27 — Quadro de autores e suas definigdes do termo Cidades Inteligentes

178 Para saber mais, leia: Capitulo ‘Tipos de cidades e suas caracteristicas’, p. 31-56.

17 As defini¢des completas estdo na ‘Tabela 11 — Caracteristicas da cidade-monarca, global, tecnologica e digital’.
(GUERREIRO, 2006, p. 55). (Nota da autora).

180 Referindo-se a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) que possui um Parque Cientifico e Tecnologico e parceria
com a empresa Samsung para aplicagdo de tecnologias digitais através do Laboratorio de Pesquisa Colaborativa. Disponivel
em https://www.inova.unicamp.br/noticia/3775/. Acesso em 16 de dez. de 2020. (Nota da autora).
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Autor Definicio

Hall et al. (2000) Sdo aquelas que monitoram e infegram as condides de operacdes de todas as infraestruturas crificas da cidade, atuando de forma
preventiva para a continuidade de suas atividades fundomentais.

Kanter & Litow (2009) Sdo aquelas copazes de conectar de forma inovadora os infraestruturas fisicas e de TICs, eficiente e eficazmente, convergindo os
aspectos organizacionais, normativos, sociais e tecnolégicos a fim de melhorar as condigdes de sustentabilidade e de qualidade vida da
populacdo.

Toppeta (2010) Sdo aquelas que combinam os facilidades dos TICs e da Web 2.0 com os esforgos organizacionais, de design e planejomento, para

desmaterializar e acelerar os processos burocrdticos, ajudando a identificar e implementar solugdes inovadoras para o gerenciomento da
complexidade dos cidades.

Giffinger & Gudrun (2010) Sdo aquelas que bem realizam a visdo de futuro em vérias verfentes — economia, pessoas, governanca, mobilidade, meio ambiente e
qualidade de vida — e sio construidas sobre a combinagdo inteligente de atitudes decisivas, independentes e conscientes dos atores que
nelos atuam.

Washburn & Sindhu  (2010) Sdo aquelas que usam tecnologias de smart computing para tomar os componentes das infraestruturas e servios riticos — os quais
incluem a administragto da cidade, educacdio, ssisténcia & sadde, seguranca pablico, edificios, transportes e ufilities — mais infeligentes,
interconectados e eficientes.

Dutta (2011) Sdo aquelas que tém foco em um modelo particularizado, com visio modema do desenvolvimento urbano e que reconhecem a
crescente importiincia dos tecnologios da informacio e comunicagdo no direcionamento da competitividade econdmica, sustentabilidade
ambiental e qualidade de vida geral; esse conceito vai além dos aspectos puramente técnicos que coracterizom os cidades como cidodes
digitais.

Harrison & Donnelly (2011) Sdo aquelas que fazem uso sistemdtico das TICs para promover a eficiéncia no planejomento, execugdo e manutengdo dos servigos e
infraestruturas urbanos, no melhor inferesse dos atores que atuam nestas cidades.

Nom & Pardo (2011a) Sdo aquelas que t&m por objefivo a melhoria na qualidade dos servigos aos cidaddos e que o estabelecimento de sistemas integrados
baseados em TICs ndo é um fim em si, mas mecanismos por meio dos quais os servicos so forecidos e os informagdes sdo compart-
Ihados.

Fonte: Weiss et al. (2015, p. 313)

Outro autor, Hiroki (2016) enfatiza que “a construgao de uma Smart City esta conectada
com todas as areas do saber e da compreensao humana, por isso, embora a comissao da Unido
Europeia a divida em seis areas, elas se interligam, conversam entre si € uma influencia e
retroalimenta a outra” (HIROKI, 2016, p. 115). Tal segmentagdo, ¢ na verdade, um estudo
realizado pelo Center of Regional Science, da Vienna University of Technology, onde Giffinger
et al. (2007) mapearam, tanto na literatura académica e governamental, como na empresarial,

seis caracteristicas frequentemente utilizadas na defini¢cao das Smart Cities, sendo:

1. Smart people ou smart citizen'®! - sdo pessoas criativas e inovadoras que propiciam a
formacdo de uma sociedade inclusiva e engajada. E viabilizada através de uma
infraestrutura urbana e da atra¢ao de profissionais com alto nivel de qualificagdo, como

a populagdo do Silicon Valley (Califérnia)'®? e do Silicon Hills (Texas)'®?, nos EUA;

181 Pessoas inteligentes ou Cidaddos inteligentes (Tradugio livre).

182 Vale do Silicio, na regido da Baia de Sdo Francisco, estado da Califérnia, abrangendo as cidades de Berkeley, Campbell,
Cupertino, Fremont, Los Altos, Los Gatos, Menlo Park, Mountain View, Milpitas, Newark, Palo Alto, Redwood City, San
Francisco, San Jose, Santa Clara, Saratoga, Sunnyvale, Stanford e Union City. (Fonte: Wikipedia).

183 Colinas do Silicio, apelido para o cluster de empresas de alta tecnologia na drea metropolitana de Austin. (Fonte: Wikipedia).
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2. Smart Governance'®?

- uma administragdo e gestdo publica transparente e idonea, que
disponibiliza servigos publicos e sociais com canais para colaboracdo dos cidadaos,
favorecendo a participacao da populagdo na resolugdes de problemas. Também agrega
acoes integradas de participagdo publica e a iniciativa privada no desenvolvimento de
projetos urbanos;

1% - ¢ uma gestilo eficiente dos recursos naturais e dos sistemas de

3. Smart Environmen
infraestrutura da cidade (energia, agua, esgoto e residuos) de forma a garantir o uso com
desenvolvimento sustentavel e a preservagao ambiental;

4. Smart Living"® - abrange caracteristicas habitacionais e as intera¢des da populagio com
o espago urbano, como op¢des de lazer e cultura, atragdes turisticas, seguranca,
educagado, condi¢des de moradia para a melhor coesao social, de atendimento médico
para promoc¢do da qualidade de vida e o bem-estar dos cidadaos, ampliando a
expectativa de vida, além de infraestrutura que permite a aposentadoria e posteridade
com seguranga e tranquilidade;

5. Smart Mobility’®’ - uma gestio integrada dos meios de transporte e trafego urbano, com
capacidade de oferecer aos cidaddaos um sistema de transporte com mobilidade facilitada
e garantia a acessibilidade, de forma segura e sustentavel;

6. Smart Economy'®® - no se restringe a poténcia financeira, mas um ambiente de negocios
que reuna industrias de TIC, promovendo agdes de inovagdo, competitividade,
produtividade, empreendedorismo e transformag¢do, como o encontrado no Porto
Digital, em Recife (Pernambuco), bem como possuir uma for¢a financeira com

identidade permitindo uma integragdo internacional, como em Sao Paulo (SP).

Tal estudo também ¢ citado na obra de Caragliu et al. (2009), que indicam que as areas
mencionadas se baseiam, respectivamente, em teorias de competitividade regional, economia
de transporte e TIC, recursos naturais, capital humano e social, qualidade de vida e participagao
das sociedades nas cidades, servindo de sustentagao para sua definicao de Cidades Inteligentes.

Por fim, Bernardes (2020)'% indica uma classificagdo de desdobramentos e avangos do

termo, enumerando sua evolugdo, iniciada com a Cidade Inteligente 1.0, na concepcao de uso

184 Governanga inteligente (Tradugdo livre).

185 Ambiente inteligente (Tradugdo livre)

186 Vida inteligente (Tradugdo livre)

187 Mobilidade inteligente (Tradugdo livre)

188 Economia inteligente (Tradugdo livre)

189 Claudio Bernardes na matéria ‘A nova era das Cidades Inteligentes 3.0°, de 17 de mai. de 2020. Disponivel em:
https://www ] .folha.uol.com.br/colunas/claudiobernardes/2020/05/a-nova-era-das-cidades-inteligentes-

30.shtml? mather=10715e02bd90bf6d%3Floggedpaywall&origin=folha& ga=2.257466187.1971591471.1608237823-
1531709024.1608237823 Acesso em: 17 de dez. de 2020.
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da tecnologia e na capacidade de melhorar a sustentabilidade das areas urbanas; Cidade
Inteligente 2.0, com abordagem direcionada pela possibilidade de os governantes utilizarem os
modelos tecnologicos na melhoraria da vida das pessoas; e a Cidade Inteligente 3.0, que insere
o cidadao nos processos de criagdo, abordando a cidade mais amplamente, debatendo questdes
como inclusdo, democracia, criagdo de oportunidades econdmicas e constru¢do de capital
social. O autor ressalta que a vantagem deste novo modelo ¢ a possibilidade de adaptagdo a
diversos formatos de cidades, tanto de paises ricos, como de paises menos desenvolvidos ou
em desenvolvimento, como no caso do Brasil, onde ha uma dependéncia maior da populagdo
dos servigos publicos, sendo assim, a tecnologia pode ser uma possibilidade de uso para o
desenvolvimento sustentavel e social.

Aqui, relembramos as palavras de Lemos (2013), ao tratar do conceito de cidadao
inteligente, referindo se aos comportamentos de pessoas produtoras de informacdes sobre suas
atividades cotidianas, sua percep¢ao do espago que convivem e suas propostas de solugdes dos
problemas de suas cidades. Para o autor, os cidaddos podem auxiliar o poder publico a
reconhecer os problemas enquanto contribuem produzindo informacdes para o auxilio das
prefeituras no mapeamento, discussdo e enfretamento das problematicas. E acrescenta que as
redes sociais atuam nesse papel, como instrumentos de conversagao e troca de informagdes.

Logo, como Lemos (2013), Ratti (2014) e Giffinger et al. (2007), afirmamos que a
presenga de smart people, cidadaos atuando de forma cada vez mais ativa na producao e partilha
de dados participativos, integrando equipamentos e tecnologias inteligentes aos ambientes nos
quais as questoes urbanas emergem e sdo debatidas, ¢ de extrema relevancia, enfatizando que,
tal fator ¢ tdo importante quanto os demais para que uma Cidade seja realmente Inteligente.

Concordamos com Lemos (2013) ao ressaltar que as iniciativas de Cidades Inteligentes
devem ser entendidas como ‘“processos que estimulam a criatividade, o criticismo, a
democratizagdo e nao somente a adocao de tecnologias digitais” (LEMOS, 2013, p. 49) por si
sO, pois, ndo basta criar uma malha de sensores interligados a rede, ¢ necessario um debate
envolvendo os diversos atores, como setor publico, instituigdes, empresas e cidaddos para que
os recursos sejam investidos de forma sustentavel e que gerem um aumento real na qualidade
de vida da populagdo.

E nos alinhamos com Cocchia (2014) que realca a dificuldade de se conceituar o termo,
salientando que “muitas tipologias de cidade podem referir-se ao conceito de cidade inteligente,
como (...) cidade do conhecimento, cidade conectada, cidade digital e assim por diante”

(COCHIA, 2014, p. 9), além das terminologias e perspectivas aqui apresentadas. Podemos
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concluir que, dos pesquisadores e variagdes expostas, hd a convergéncia sobre o enorme
potencial de transformagao e a referéncia ao uso das TICs de forma integrada a infraestrutura
da cidade na busca de promover uma administragdo publica sustentdvel, inserindo os objetivos
de governo em associagdo a participacdo do cidaddo na gestdo. E, apesar de destacar que
tendéncias e padroes de evolugdo de Cidades Inteligentes dependem, em sua maioria, dos
fatores contextuais locais, que dizem respeito aos recursos naturais e energia, transporte e
mobilidade, vida, governo, economia e pessoas, pode-se afirmar que o interesse publico, através
do investimento e da priorizagdo por implantacdes de projetos de tecnologia sustentavel, aliada
a participacdo do cidaddo neste processo, ¢ o fator primordial para o inicio de toda essa
evolugao.

Enfatizamos ainda, que a Cidade Inteligente ¢ um avango de muitas transformacdes,
abrangendo significagdes que focalizam em determinados vieses, tal como a sustentabilidade,
na Cidade Sustentavel, o digital e o tecnoldgico, com a Cidade Digital e Cidade Tecnologica, o
humano e a participacao civica, na Cidade Humana e Cidade Participativa etc., e, por se basear
no uso das TIC, permitem e estimulam conexdes sociais € processos inteligentes entre humanos
e ndo humanos, que além de propositos econdOmicos e ambientais, alteram os sociais, 0 processo
comunicacional, interacional, o fluxo de vivéncia e o uso do espago urbano.

Neste sentido, ao recorrer a etimologia'*® da palavra cidade, sustentamos ser redundante
falar em Cidades Humanas, ainda que a palavra ‘humanas’ esteja no sentido adjetivo de
‘humanizar’, pois, as cidades sdo formagdes que possuem em seu cerne a humanidade, sendo
entdo, vista no viés da comunicacdo, de humanizadas. Porém, tipificar Cidades Inteligentes
Humanas, assim como a outro adjetivo, sob o viés da tecnologia pode ser uma saida para
sinalizar que as aplicagdes loT utilizadas nessa iniciativa, como plataformas de conversagdo e
automagao da gestdo da cidade, tem como foco o capital humano, ou seja, o cidadao, na
iniciativa para criacdo das solugdes. Estando diferente do que atualmente acontece com o uso
de solugdes técnicas onde a usabilidade e o usuério somente sdo levados em conta na etapa final
de implantacdo. Por este angulo, compreendemos que tais adjetivos, Criativa, Tecnologica,
Sustentavel, entre outros, se valem para o enfoque dado as solugdes inteligentes a serem
implantadas.

Assim, esta cidade que esta se formando através de tais tendéncias ¢ ainda um embrido
de forma desconhecida, mas que encontra for¢a no resultado da nova era de organizacao social

e territorial humana, derivada dos novos meios de comunicacao, na diminui¢ao das distancias,

190 Fonte: https://www.dicio.com.br/cidade/ (Nota da autora). Pesquisa realizada em: 10 de out. de 2020.
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otimizagdo do tempo e transformagdes do espago com uma arquitetura inteligente e viva. E para
que conclua sua metamorfose necessita administrar de forma répida e eficaz os problemas
atuais, como as questdes causadas pelo aumento da densidade populacional urbana, que afetam
tantas outras areas e tornam inviaveis uma transformac¢ao satisfatoria de uma cidade em

inteligente, sem segregacdes de qualquer ordem.

4.2. BRASIL

Como vimos no capitulo anterior, o interesse do pais em investir na tecnologia de
Internet das Coisas, se da, oficialmente, em maio de 2016, com o Estudo IoT, realizado durante
o governo da presidenta Dilma Rousseff (2015 — 2016), com seus resultados e o Plano de A¢ao
divulgados em outubro de 2017, durante o governo do vice-presidente, atuando como
presidente, Michel Temer (2016 — 2018)!!, que pouco interferiu em seu andamento, visto que
um dos principais desdobramentos do Estudo era a promulga¢do do Plano Nacional de IoT
(PNIoT), realizada apenas em 2019.

Desde a idealizagdao do estudo até a promulgagao do PNIoT, passaram-se 4 anos e 3
presidentes. Tais mudangas governamentais refletiram no andamento das iniciativas de IoT,
bem como na série de alteragdes no entendimento das tecnologias e como estas devem ser
utilizadas no pais.

Algumas ficam mais evidentes quando avaliamos o cendrio atual, como por exemplo, a
questdo da melhoria na conectividade e avanco da tecnologia de internet, citando a chegada do
5G no pais, uma das questdes celebradas como ‘pega-chave’ para a implantacdio e o
desenvolvimento da IoT no Brasil, mas que ainda nao teve andamento, pois aguarda liberagado
do governo para a realizagdo do leildo, cuja expectativa € que acontega no primeiro semestre de
2021, porém sem data exata para realizacao. Enquanto isto, as operadoras de telefonia e internet
seguem em busca da amplia¢do da base de clientes e da abrangéncia da rede 4G.

No que tange ao objetivo de aumentar a qualidade de vida da populacao brasileira,
entendemos que a vertente Cidades, escolhida pelo governo, ¢ primordial. Se compararmos os

dados ndo-corrigidos'®? do ultimo Censo demografico, realizado em 2010, pelo IBGE, 84,4%

191 Dilma RoussefT teve seu mandato de presidente cassado pelo Senado Federal em 31 de agosto de 2016, através de um
processo de impeachment, passando entdo o cargo ao vice-presidente, Michel Temer, para a continuagdo da gestdo até a
transi¢@o para o novo presidente eleito, Jair Bolsonaro, em 01 de janeiro de 2019.

192 Em 2017, o IBGE propds uma nova classificagdo para os espagos rurais e urbanos, definindo critérios comuns para todo o
pais e seguindo a metodologia aplicada por organizagdes internacionais. Assim, a populacéo brasileira “urbana” em 2010, via
legislagdo municipal, que indicava 84,4%, passa a ser 76% pela nova metodologia. O novo Censo, a ser realizado em 2021
utilizara tal método. (Fonte: IBGE). Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/tipologias-
do-territorio/15790-classificacao-e-caracterizacao-dos-espacos-rurais-e-urbanos-do-brasil.html?=&t=o0-que-¢ Acesso em: 19
de out. de 2020.
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da popula¢do morava em zonas urbanas, demonstrando o processo de transicdo do campo para
a cidade. Porém, tal migracdo, se deu de forma desordenada, ndo sendo acompanhada por um
planejamento urbano habil, o que causou, e continua a causar, reflexos nos problemas
enfrentados para a infraestrutura local absorver a demanda por servigos, produtos, espacos de
locomogao e a aplicagdo de politicas publicas eficientes.

Assim, as cidades brasileiras apresentam varios desafios para aumentar a qualidade de
vida dos que nelas vivem, de temas fundamentais, como educac¢do, satde, cultura, moradia e
saneamento basico a assuntos ligados as atividades econdmicas, como transporte, lazer,
emprego e seguranga. Neste sentido, partindo dos obstaculos levantados no eixo de mobilidade
urbana, para aplicacdo da tecnologia de IoT em Cidades, segundo o Estudo IoT, destacamos as
adversidades: o tempo de deslocamento e a experiéncia vivida no transito, como
congestionamentos, lentidao, perda de horas no trafego, muitos carros com baixa ocupacao; a
precaria gestdo do transporte publico, com exemplos de méd qualidade dos servigos, pouca
quantidade de trajetos, linhas e veiculos, bem como itinerarios mal orientados, atitudes e ma
conduta de motoristas e condutores, direcdo perigosa, falta de atengdo com passageiros,
pedestres etc.; e auséncia de formas alternativas de deslocamentos, como a falta de ciclovias e
espagos para transito lento, inexisténcia de incentivo a bicicletas, patinetes e outros meios,
compartilhamento de veiculos, transporte verde!* etc.

No que tange a seguranga publica nas cidades, foram levados em consideracdo as
origens da violéncia, dos incidentes e da responsividade, bem como o papel e os estimulos para
a atuacao de cada esfera de governo. Entende-se que os municipios sao capazes de gerar
inimeras informacgdes sobre a populagdo a partir de dados de politicas de assisténcia social,
educagdo e saude, bem como através da guarda municipal, na atuag@o da prote¢@o do patrimonio
publico e de agdes coordenadas com forgas policiais estaduais, como a policia militar e civil.
No Brasil, apesar da atuacao dos 6rgados responsaveis focar no combate ao crime, poderia haver
uma intensificacdo em ag¢des voltadas para sua prevencdo. Porém, o que se v€ sdo praticas
voltadas para o ‘pods-incidente’, quando deveriam se concentrar em alterar o fluxo dos
individuos em situacao de risco, ou seja, na melhoria das condi¢des desfavoraveis que acabam
por proporcionar os atos de violéncia.

Ja referente a eficiéncia energética e saneamento, as maiores adversidades sdo promover

uma melhor qualidade do ambiente, que sera refletida nas condi¢des de satide e bem-estar da

193 S30 os chamados meios de transporte ndo poluentes, como bicicletas, carros elétricos € movidos a energia solar. (Nota da
autora)

130



populacdo. De tal forma, a gestdo e a distribui¢do dos servigos basicos, como o cuidado com a
qualidade do ar e da 4gua, através de iniciativas que visem a diminui¢do da poluicao, ampliagao
da area verde e tratamento de agua e esgoto, a expansao da rede de eletricidade, com a correta
manutengao da malha, a criagdo de novos postos de coleta seletiva e incentivos a reciclagem, a
destinacdo correta do lixo hospitalar, para evitar contaminacdo do solo e a reciclagem do lixo
organico, para a producdo de compostagem e adubo ou energia, sao fundamentais para se
alcancar um ambiente ideal de vida a populagao.

Ademais, continuamos ressaltando a falta de destaque em investimentos na area de
educacdo, visto que os resultados a serem colhidos neste ambito serdo refletidos em todas as
demais citadas.

No Estudo IoT, o Relatorio 7A traz também questdes a serem analisadas para que se
obtenha uma real Cidade Inteligente e ndo apenas sistemas automatizados sem integracdo. Um
desses desafios ¢ a interoperabilidade entre os setores, pois, na grande maioria dos centros
urbanos os diversos servicos sdo tratados de forma separadas e com comandos independentes,
como por exemplo, os sistemas de controle de transito e trafego sdo gerenciados por entidades

diferentes daquelas que controlam os servigos de utilities’*

, como distribuicdo de energia
elétrica e dgua, que inimeras vezes sdo prestados por empresas privadas. Neste sentido, as
aplicacdes da IoT podem ndo ter sua eficiéncia plena ou requerer uma maior infraestrutura,
ampliando os custos de implantagdo, muito superior, para que entregue os resultados desejados.
Usando o exemplo do setor de transito e de energia elétrica, sensores que coletam dados da rede
energética podem ser utilizados automaticamente para readequar o fluxo de veiculos em um
determinado local devido a queda de um poste ou prever algum problema com os seméforos
etc., ou ainda, através da criagdo de uma rede mesh, proporcionar uma readequagdo da
eletricidade de um local para outro, para suprir uma interrup¢ao inesperada. Mas, para que isso
se torne possivel as empresas e o setor publico devem adotar os mesmos protocolos de
comunica¢do e mecanismos de seguranca pelas aplicagdes utilizadas, acarretando também em
otimizagdo na operagdo, além de diminui¢do dos custos no investimento e de treinamento dos
responsaveis pela implantagdo e gerenciamento. Outro desafio citado no documento se refere a
adogdo obrigatdria de requisitos de seguranca e privacidade de dados, com muito a ser debatido
a partir da vigéncia da LGPD e da criagdo, através do Decreto 10.474, em agosto de 2020, da
Autoridade Nacional de Protecdo de Dados (ANPD)'>.

194 Servigos de utilidade ptblica (Tradugdo livre)
195 Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2020/Decreto/D10474.htm . Acesso em: 10 de jan.
de 2021.
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O Relatério demonstra ainda, como outros paises, a exemplo da india e EUA,

modelaram seus programas para a implanta¢do de Smart Cities em seus territorios.

Figura 28 — Eixos de Oportunidades e Desafios nos Municipios
QUADRO 22

Exemplos internacionais: critérios para selecéo de cidades para implantacao de
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Fonte: Produto 74 — Fase 3 — Estudo loT (2017, p. 40)

O caso dos EUA citado no documento é o Smart City Challenge!®®, um desafio feito as
cidades médias de todo o territério americano a criar um sistema integrado de transporte
inteligente que utilizasse dados, aplicativos e tecnologia para auxiliar as pessoas e veiculos em

sua movimentagao, tornando-a mais eficiente e rapida.

Figura 29 — Desafio para Cidades Inteligentes nos EUA no eixo Mobilidade
QUADRO 24

Smart City Challenge: principais aspiragcoes das cidades
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19 Desafio Cidade Inteligente (Tradugdo livre), disponivel em: https://www.transportation.gov/smartcity. Acesso em: 14 de
jan. de 2021.
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Fonte: Produto 74 — Fase 3 — Estudo 1oT (2017, p. 42)

O desafio recebeu 78 inscri¢des, tendo 7 cidades finalistas, entre elas, a capital do Texas
(TX), Austin'”, conhecida por ser uma regidio de grande inovacdo tecnoldgica e
empreendedora. A cidade de médio-grande porte, além de abrigar a University of Texas at
Austin (UT) e ser sede do governo do estado, também abriga muitas empresas do ramo de alta
tecnologia e informadtica, tais como Google, Apple, Oracle, Facebook, Intel, IBM, Samsung e
Dell, além de ser conhecida como a ‘Capital Mundial da Musica Ao Vivo’, devido a grande
quantidade de musicos e artistas viventes no local. Tais caracteristicas, aliada as
particularidades da formacgdo do estado e seus habitantes'”, com uma populagio formada
consideravelmente por jovens'®’ e pessoas abertas ao uso de inovacdes, conhecidas como ‘early
adopters’*® facilitou a aprovacio das mudangas.

Entre as adversidades a serem enfrentadas estavam, o fornecimento de servico de
transporte publico de primeira e tltima milha, conectando comunidades carentes a empregos; a
facilitacdo do movimento de mercadorias dentro da cidade; a abertura dos sistemas de coleta de
dados das agéncias de transito e fornecimento de informagdes sobre tempo e situagdes de
trafego em tempo real; a diminuicdo da ineficiéncia dos sistemas de estacionamentos e
pagamento de vagas; a redug¢do da emissdo de CO» através de iniciativas sustentaveis e a
otimizacdo do fluxo de trafego em 4areas urbanas, vias arteriais e rodovias.

E apesar de nao ter sido a campea do desafio, vencido por Columbus, capital do estado
de Ohio, Austin, recebeu subsidios do Smart Cities Council Challenge’’’ em 2017, promovendo
assim, através do Project Connect’”?, uma série de atualiza¢des na cidade. A mobilidade urbana,
que devido ao aumento e adensamento populacional desordenado, foi seriamente prejudicada,

ganhou iniciativas e solu¢des para com o uso de TICs, por exemplo, no controle adaptativo da

197 A pesquisadora morou na cidade de Austin (TX), de novembro/2019 a abril/2020, realizando seu intercimbio de estégio
doutoral, financiado pela CAPES, através do PDSE, podendo vivenciar as iniciativas descritas. (Nota da autora).

198 O estado do Texas foi integrado ao EUA em 1845, antes fora estado do México, uma republica independente e pais.
Conhecido por sua grandeza territorial e diversidade populacional, possui caracteristicas formativas proprias (Nota da autora).
Para saber mais, https://pt.wikipedia.org/wiki/Texas e https://www.visiteosusa.com.br/state/texas. Acesso em: 14 de jan. de
2021.

199 A média de idade da populagio de Austin € 31 anos, sendo formada em grande maioria (cerca de 50%) por pessoas entre 18
e 44 anos. Fonte: https://austintexas.gov/sites/default/files/files/Redevelopment/AustinFactSheet Portuguese.pdf. Acesso em:
14 de jan. de 2021. (Nota da autora).

200 Em tradugdo livre, ‘adotantes prematuros’, sdo individuos que adotam o uso da tecnologia antes dos demais, sempre abertos
a inovagao, ndo se posicionando contra avangos tecnologicos. (Nota da autora).

201 https://smartcitiescouncil.com/readiness-cities-austin. Acesso em: 15 de jan. de 2021.

202 O Programa recebeu o aporte inicial e aval dos cidaddos em 2020 e pretende em 10 anos modernizar, ampliar e solucionar
a maioria dos problemas de mobilidade da cidade, além de substituir toda a frota de transporte ptblico por meios elétricos e de
baixa emissdo de COz. Para saber mais, https://www.capmetro.org/project-connect. Acesso em: 15 de jan. de 2021. (Nota da
autora)
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sinalizacdo de transito, aliada a outras politicas publicas, gerarem um impacto positivo, com
reducdo de custos e consumo de combustivel, do tempo gasto no deslocamento, diminui¢ao da
poluicao etc.

Comumente, os sinais de transito sdo pré-programados por periodos de meses,
mantendo-se imutdveis, independente do fluxo de veiculos e horario do dia. A instalagdo de um
sistema permitindo semaforos eletronicos adaptaveis podera viabilizar o célculo automatico,
com base nos dados coletados sobre fluxo de veiculos, incidentes, questdes meteorologicas,
entre outras, que influenciam na quantidade de carros em determinadas vias. Sensores
tecnologicos, sistemas Oticos e processadores embutidos, podem ampliar a seguranca dos
pedestres e usudrios de transportes, motorizados ou nao, além de viabilizar a integragdo e
possibilitar uma maior adogdo do transporte publico, refletindo em trajetos mais rapidos e de
menor custos, bem como na diminui¢ao dos congestionamentos e da polui¢do, que ocasiona a
melhoria na satide da populagao.

Austin estd explorando maneiras de criar ambientes urbanos que podem ser percorridos
a pé e de bicicleta para reduzir deslocamentos longos e extensos. Recuperando terras que foram
alocadas para expansdes de estradas e estacionamentos € por meio do reorganizacao de
propriedades, preenchimento e desenvolvimento orientado para o transito, a cidade pretende
cultivar comunidades mais fortes, justas e menos dependentes de automoveis.

Agdes como, a diminui¢do no tempo de deslocamento e melhoria da experiéncia vivida
no transito, através da ampliagao da frota, aumento na oferta de linhas de 6nibus, possibilitando
a diminuicdo do contingente dentro dos veiculos, além da conversao da totalidade das frotas
publicas, como caminhdes de lixo, 6nibus e carros de policia, em veiculos elétricos, além da
instalacdo de estagdes de carregamento para uso tanto da universidade e administragdo, quanto
ao publico em geral, até 2030, segundo informacgdes da Capital Metropolitan Transportation
Authority (Cap Metro)’®, bem como a ampliagdo da malha com oferta de veiculo de trafego
rapido (BRT), veiculos leves sob trilhos, o Metrorail, e aluguel de bicicletas elétricas ou
convencionais, chamadas de Bcycle, sao medidas em implantacdo. Tais mudangas ja podem ser
vistas, com veiculos elétricos da UT e dos servigcos publicos da cidade em atuagao.

A cidade foi a primeira a contar com um servigo inteligente de compartilhamento de

204

carros, o Car2Go*”, onde o motorista pode, através de um aplicativo, comprar uma

quilometragem ou tempo de uso do veiculo mais proximo. Ao chegar no veiculo basta

203 https://www.capmetro.org/project-connect/initial-investment . Acesso em: 13 de jan. de 2021.
204 Teve o servigo suspenso na cidade em 31 de outubro de 2019. Informagdo disponivel em:
https://blog.car2go.com/2019/09/27/important-update-car2 go-north-america/. Acesso em: 16 de jan. de 2021. (Nota da autora).
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aproximar o celular com o QR Code do app aberto, proximo ao sensor instalado no vidro frontal
e o carro ¢ destravado e estd pronto para o uso. Também ha diversos pontos de entrega e retirada
e opgoes de compartilhamento e alimentacdo de bicicletas e patinetes espalhados por toda a
cidade. Além de contar com diversas empresas de compartilhamento, sendo boas opgdes para
a solucao do problema de primeira e Gltima milha, entre elas: Uber e Lyft, com carros, patinetes
e e-bikes; Revel?, com e-scooter; Bird e Lime, com patinetes; Wheels, com e-bikes e; Zipcar
com aluguel de carro.

Hé um sistema de faixas exclusivas para onibus e estagdes que separam 0s passageiros
pela cidade, do trafego regular. Ao criar uma rede que conecta veiculos menores, como Onibus,
bicicletas, patinetes, entre outros, ao lado dos 6nibus BRT e suas vias, € um mecanismo frontal
para suporte de bicicletas, ampliando a integragdo entre veiculos, o sistema pode servir uma
regido maior e mais areas residenciais que de outra forma nao estariam acessiveis pelo 6nibus
BRT.

Existem linhas especificas de 6nibus que servem aos arredores da UT, os UT Shuttle,
que sdo Oonibus com trajetos bem especificos, geralmente mais curtos que os convencionais, que
circulam conforme o calendario escolar ligando dois pontos, percorrendo os bairros proximos
com uma diferen¢a de turnos de 15 minutos, desafogando as demais rotas, permitindo que a
populacdo em geral usufrua das linhas convencionais com maior comodidade. Os 6nibus
possuem um alerta sonoro sobre as paradas e quais linhas passam naquele determinado ponto,
com mecanismos de suspensdo a ar para rebaixamento das portas dos veiculos, projecao de
rampas e alteracao de lugares internos para ampliagdo do uso por pessoas com mobilidade
reduzida.

Um aplicativo permite acompanhar o trajeto do dnibus, estando nele ou nao, verificar
atrasos, adiantamentos, cancelamentos de linhas, alteragdes nos horarios e trajetos, pesquisas
de rotas, simulagao de viagens e compra de cartdes de passagens, que geram um QR code para
apresentacdo nos terminais instalados dentro dos veiculos. Também existe uma variedade de
bilhetes: com possibilidade de uso em outros meios, além dos dnibus, permitindo a integragdo
com metro e trens; o day pass, passe de tarifa tnica, no valor de uma passagem de ida e volta,
valido para o periodo de 24h e utilizacao ilimitada pelo usuario; gratuidade para idosos,
estudantes com carteira de identificagcdo emitida pelas escolas e universidades, e criancas até

18 anos.

205 Teve o servigo suspenso na cidade em junho de 2020. Informagao disponivel em: https://gorevel.com/austin/goodbye-austin/
Acesso em: 16 de jan. de 2021. (Nota da autora).
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As grandes avenidas possuem sistemas de monitoramento, com cameras e sensores de
circuito fechado para coletar dados sobre movimentos de veiculos, confiabilidade do transito e
trafego de pedestres e bicicletas, ampliando a sensacdo de seguranga e a confiabilidade do
transito. E as ruas, mais largas do que usualmente encontradas no Brasil, delimitam faixas de
uso exclusivo para ciclovia e veiculos leve, como patinetes, skates, hoverboard, hoverball etc.,
sinalizadas com pintura na cor verde e separadas das demais, ou por canteiros ou postes de
protecao, ampliando a possibilidade do trafego de pedestres e bicicletas, bem como as faixas de
onibus, na cor vermelha, que delimitam e viabilizam um transito mais fluido.

Os semaforos de pedestres possuem um tempo de acionamento automatico, mas também
disponibilizam botdes para acionamento e contagem de tempo para a travessia da rua. Os postes
de acionamento sdo equipados com visores que informam o tempo restante para abertura e
fechamento da via, além de contagem sonora para deficientes visuais. A diferenga aqui, se
encontra no formato e tamanho do botdo de acionamento. Enquanto o padrdo brasileiro ¢
pequeno e, muitas vezes, ndo informa em qual sentido ele estd implantado, também sendo de
pléstico, o que reduz o custo, mas aumenta as chances de deterioragdo, o americano ¢ maior, de
ferro e com uma seta informando qual o sentido que opera. E também, as faixas de pedestre sao
maiores, os ponto de 6nibus possuem painéis digitais informativos, mostrando o tempo até a
chegada do préoximo 6nibus naquele local, além de um botdo que ao ser pressionado, aciona um
sistema que transmite sonoramente esta informacao.

Austin esté instalando armarios especiais em novas estagdes inteligentes multimodais,
espalhados por diversos pontos da cidade e area da universidade. S3o armarios com trancas
automaticas, chamados de lockers e utilizados para devolugdo de livros das bibliotecas,
municipal, estadual e da UT, além modelos ligados ao servico de envio e retirada de
encomendas de empresas como Amazon, United Parcel Service (UPS), FedEx e United States
Postal Service (USPS), facilitando as entregas de pacotes e alimentos na tltima milha. Os livros
e encomendas sdo identificados com etiquetas RFID ou QR Code que ao serem lidos pelo sensor
do armdrio emite um sinal, sobre a devolucdo ou envio, e realiza a opcao desejada, avisando o
sistema central que responde enviando um e-mail a caixa de mensagens ou um sms ao
smartphone do usuario com a confirmagao da entrega.

E no que tange a seguranga publica, dentro da UT foram disponibilizados ‘postes de
socorro rapido’, sdo estruturas de atendimento com um botdo amarelo e um sistema de 4udio,
onde ao se pressionar o botdo, um sistema ¢ acionado e a vitima pode pedir atendimento mais

rapidamente, enquanto a viatura da policia mais proxima ¢ direcionada até o local.

136



O conselho municipal de Austin tem como objetivo tornar a Cidade Inteligente?*®. Além
das iniciativas em transporte ¢ mobilidade urbana, formaram-se muitas parcerias regionais,
incluindo o Departamento de Transporte do Texas, a Universidade do Texas e a Austin Energy,
com o objetivo de conseguir recursos para as inovagdes. H4 incentivos para que moradores
instalem e utilizem energia solar em suas residéncias, medidas para ampliar a rede de ciclismo
e estabelecer plataformas de dados abertas, a fim de convidar cidaddos a participarem das
decisdes municipais.

Como finalista do Smart City Challenge, Austin reconhece que, para ficar mais
inteligentes, ¢ preciso aprimorar sua capacidade de coletar, processar, analisar € compartilhar
dados. Desta forma, ¢ planejado obter dados de uma imensa variedade de fontes, processamento
de video, dados de aplicativos de smartphones e crowdsourcing’”’, de infraestrutura Dedicated
Short Range Communications (DSRC)*® conectada e uma variedade de novos sensores que
podem detectar, desde a qualidade do ar até as temperaturas e condi¢des das estradas, de tiros
disparados a terremotos. Entende-se que apenas com a construg¢do de plataformas de dados
resilientes e seguras, orientadas para a privacidade, o publico cidadao se sentira confiante em
compartilhar seus dados e informagdes, o que ira auxiliar os formuladores de politicas e
promover uma melhor alocagdo dos limitados recursos dos contribuintes.

Outra solu¢do de mobilidade e desenvolvimento urbano possivel de ser replicada em
diversas cidades brasileiras ¢ a apresentada por Boston, em Massachusetts, com suas ruas
“radicalmente programaveis”, para atividades distintas em diferentes horarios e dias da semana,
visto que muitos municipios enfrentam dificuldades no alargamento das vias e multiplicagao de
espacos comuns. Tal adequagdo pode ser automatizada através das TICs, onde a coleta de dados
sobre o fluxo de veiculos e pessoas, resulta em informagdes que permitirdo organiza¢ao quanto
a logistica e a comunicagao sobre o uso de tais vias, com desvios mais efetivos, diminuindo
congestionamentos, envio de mensagens aos carros e dispositivos da populagdo presentes na
regido, além da ampliagdo do uso desses espacos através do aumento da presenca do cidadao.

Nesta logica, conhecer solugdes implantadas, ainda que em panoramas diversos aos da
nossa realidade, permite colher dados, como os sensores, e realizar as necessarias adaptagoes,

sob o viés do cenario encontrado, criando outras possibilidades de uso, transformando

206 Ha diversos projetos de design, tecnologia e inovagdo em andamento na cidade. Todos estdo disponiveis em:
http://projects.austintexas.io/. Acesso em: 15 de jan. de 2021.

207 Processo de obtengdo de servigos, dados e ideias mediante a solicitagdo da contribui¢do de um grande niimero de pessoas,
como uma comunidade. (Fonte: Wikipédia).

208 F yma tecnologia de comunicagdo de curto alcance veiculo a veiculo, operando na frequéncia de 5,9 GHz que surge como
sendo uma solugdo para a comunicacéo veicular. (Nota da autora).
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ambientes em inteligentes, como o referido por Bell ez al. (2011), onde a interatividade sai do
computador e ¢ incorporada nas infraestruturas da cidade, podendo as transformar em digitais,
proporcionando a automatizagdo da prestacao de servigos, através da coleta e tratamento dos
dados que auxiliardo no desenvolvimento de novos produtos ou servigos, estando relacionados
com a inovagao e os processos de resolugcdo dos problemas enfrentados.

Assim, concordamos com Zanella et al. (2014) e Hammi et al. (2018), que em conjunto
a Byun et al. (2016), afirmam que a tecnologia faz com que as Cidades Inteligentes sejam

baseadas em uma rede de comunicagdo que agrega M2M, IoT e a IoE*"

, sendo amparadas em
uma economia e inteligéncia criativa. E, ainda que Berst (2018) ressalte que para que haja um
desenvolvimento eficaz das Cidades Inteligentes, seja necessaria uma visdo sistémica na
escolha das prioridades, para que nao se criem solucdes fragmentadas que ndo possam ser
compartilhadas, destacamos que iniciativas em determinadas areas podem ter reflexos em
outras, como as apresentadas acima.

No mesmo sentido, com base em exemplificagdes e analises, os promotores do Estudo

IoT puderam compreender os desafios e elencar algumas tendéncias para auxiliar o Brasil na

implantacao das Cidades Inteligentes no pais, tais como as descritas na figura:

Figura 30 — Praticas de planejamento e selegdo de projetos de Cidades Inteligentes

QUADRO 25

Casos internacionais evidenciam boas praticas de planejamento e selecéo de

cidades para receberem pilotos de loT
Descrigao

Forma mais comum de selec&o de cidades, visto que € uma forma bastante direta de
mensurar vontade politica da gestdo municipal para promover a transformagéo da
cidade

Abertura de editais de
candidatura de cidades

Envolvimento do setor Fator relevante, visto que o investimentc para transformacéo das cidades é
|| privado no planejamento e relativamente alto, e, no contexto brasileiro, municipios e estados ja enfrentam
financiamento dos pilotos restricGes orgamentarias importantes, além do apoic técnico acs municipios

Importante critério para sele¢do de apoio de pilotos em cidades especificas. O
alinhamento dessa visdo com o planejamento mais abrangente das cidades também
denota o quéo central é a utilizag@o de loT para a prosperidade do municipio, levando
a Internet das Coisas a um patamar de instrumento chave

Grande importancia da

ﬁ“‘ v!saoeamblgao das
cidades
Avaliagdo do nivel de Pontos fundamentais presentes em experiéncias internacionais pois ressaltam a
replicacéo e escalabilidade importancia da consolidacdo de aprendizados de um projeto especifico e sua
dos pilotos transposicdo para demais cidades que também apresentam desafios similares em loT

aitia Ampla participacdo da
|\i,| sociedade na escolha dos
pilotos/areas beneficiadas

Requisito considerado indispensavel por alguns programas e utilizado em conjunto
com diagnéstico da cidade para priorizar aplicacfes de loT

FONTE: "Smart Gities Mission — India- Mission stalement and guidelines™; “Smart City Challenge US-DoT™: andise do consorcio

Fonte: Produto 74 — Fase 3 — Estudo loT (2017, p. 43)

209 Internet of Everything ou Internet de Todas as Coisas (Tradugdo livre).
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Por fim, o Relatério traz as iniciativas de redes de apoio a desenvolvimento e a
implantacao das Cidades Inteligentes no pais, citando:

e Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (RBCIH)*"° - formada por
secretarios e dirigentes municipais, universidades e membros da iniciativa
privada, desenvolvem publicacdes e acdes para planos de incentivos, se
baseando no conceito tecnologico que Cidades Inteligentes e Humanas sdo
aquelas que possuem ‘infraestrutura tecnoldgica interoperavel’, com
“plataforma que funcione como um n6 que conecte todas as demais [...] num
sistema de informagdes gerenciais aberto e transparente, [...] com sua
participagd@o em um processo cocriativo com o poder publico” (BRASIL, 2017,
p. 44);

e Frente Parlamentar Mista de Apoio as Cidades Inteligentes ¢ Humanas®'' -
criada em 2016 é composta por deputados e senadores com o objetivo de revisar
a legislagdo para auxilio no desenvolvimento das Cidades Inteligentes;

o Ambiente de demonstragio de tecnologias para Cidades Inteligentes — projeto
criado em 2018 pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) para
criagdo de um living lab®!? para testes de tecnologias voltadas as Cidades
Inteligentes;

e Grupo de Trabalho Governamental para o Desenvolvimento de Cidades
Inteligentes — seria um complemento a Frente Parlamentar Mista;

e Programa Minha Cidade Inteligente’"

Cidades Digitais de 201124,

— um desdobramento do Programa

Mas, apesar das agdes acima apresentadas, até o momento foram pequenas as

movimentagdes, sendo algumas reorganizadas a partir de 2019, como por exemplo, no que

210 hitps://redebrasileira.org/home. Acesso em: 09 de nov. de 2020.

211 hitps://www.facebook.com/FrenteParlamentarCidadesInteligentesHumanas/. Acesso em: 09 de nov. de 2020

212 Laboratério para testes de aplicagdo para verificagdo do funcionamento e demais quesitos. (Nota da autora)

213 Edital para instalagdio de redes fibra Opticas em 172 cidades selecionados. Disponivel em:
http://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/salalmprensa/noticias/arquivos/migracao/2016/08/Resultado_do_programa Minha

Cidade_Inteligente sera_divulgado_em_setembro.html?searchRef=Programa%20Minha%20Cidade%?20Inteligente&tipoBu

sca=expressaoExata# Acesso em: 13 de nov. de 2020. Prorrogado, sem data definida. (Nota da autora)

214 Instituido pela Portaria n.° 376, de 19 de agosto de 2011, alterado pela Portaria n° 186, de 29 de margo de 2012. Disponivel
em: http://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/comunicacao/SETEL/inclusao_digital/Cidades Inteligentes/paginas/Cidades-
Inteligentes.html . Acesso em: 13 de nov. de 2020.
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tange ao Grupo de Trabalho e a Frente Parlamentar Mista, onde encontramos poucas atividades
de exposicdes de entrevistas on-line sobre a tematica. O /iving lab, Ambiente de Inovacao para
aplicacdo de projetos IoT, apds uma pesquisa sobre o tema, apresenta-se em processo de
constru¢do que foi retomado em 2019 pelo Ministério da Economia?!®. E o Programa Minha

Cidade Inteligente, do MCTIC, que foi prorrogado, esta sem data definida para sua implantacao.

4.2.1.Cartilha de Cidades e o governo Bolsonaro

Ao tratar especificamente do tema Cidades, o Estudo IoT produziu na fase 4, a Cartilha
de Cidades (2018)?!'®, produto que faz parte do chamado Plano de Ac¢do 2018-2022, projeto de
transicao para implementagdo da tecnologia IoT no Brasil.

O documento ¢ dividido em 3 capitulos, reunindo informagdes ¢ dados divulgados em
outros relatorios, como uma sintese, podendo ser entendido como uma publicagao de auxilio a
gestores e demais interessados no tema. Partindo da conceituag¢do da IoT, o capitulo 1 faz a
introducdo da tecnologia no ambiente de Cidades e demonstra exemplos de como esta pode ser
utilizada para auxiliar nos desafios urbanos.

De forma sucinta, o material exemplifica o que ¢ uma aplicacdo e como esta pode ser
inserida e utilizada no ambito das Cidades Inteligentes, podendo trazer inimeros beneficios,
tanto aos cidaddos quanto a gestdo publica, visto que permite aos governantes fundamentar de
maneira mais satisfatoria o desenvolvimento de politicas publicas, a serem realizadas com base

na maior quantidade de dados coletados.

Figura 31 — Arquitetura da inser¢do das TICs em Cidades Inteligentes

215 http://www.mdic.gov.br/index.php/micro-e-pequenas-empresa/6 1 -noticias/2453-marcos-pereira-lanca-primeiro-
laboratorio-de-cidade-inteligente-do-brasil. Acesso em: 09 de nov. de 2020.

216 Disponivel em https://www.bndes.gov.br/wps/wem/connect/site/db27849¢e-dd37-4fbd-9046-6fdal4b53ad0/produto-13-
cartilha-das-cidades-publicada.pdf?MOD=AJPERES&CVID=m7tz8bf. Acesso em: 11 de nov. de 2020.
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Fonte: Cartilha de Cidades Inteligentes (2018, p. 9)

A partir da infraestrutura fisica dos centros urbanos, na camada inferior, sao
representados os diversos setores que podem incorporar as solugdes IoT, onde na segunda
camada, em laranja, podem ser vistos os diversos dispositivos dessas solugdes. Esses sdo
responsaveis pelo sensoreamento, ou seja, os equipamentos e suas tecnologias de captagdo de
informagdes, que assim que captada ¢ enviada por alguma das redes de comunicagdo
disponiveis, representada em verde. Tais redes levam os dados coletados até¢ unidades de
processamento e analise, indicado em azul, onde os dados sdo reunidos e interpretados, sendo
os resultados utilizados na gestao e planejamento de diferentes politicas publicas, representadas
na camada em amarelo.

Contudo, ressaltamos que as aplicacdes voltadas ao usudrio, no caso os cidadaos, devem
ser capazes de apresentar as informacgdes a estes através de uma interface acessivel e de facil
compreensdo, permitindo que sua interacdo seja intuitiva. Neste sentido, plataformas de
conversacao e sistemas conversacionais sdo algumas das alternativas mais satisfatorias para tais
situagdes. Construidos com base em novas linguagens adaptativas, exploram técnicas de

218

Machine Learning®"’, analise de Big Data e utilizagio de Chatbots*'®, promovendo a integracio

217 Aprendizado de maquina (Tradugdo livre). Para saber mais, https:/tecnoblog.net/247820/machine-learning-ia-o-que-¢/ .
Acesso em: 10 de jan. de 2021.

218 Software capaz de manter uma conversa com um usuéario humano em linguagem natural, por meio de aplicativos de
mensagens, sites, e outras plataformas digitais. (Nota da autora)
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de sistemas e outras fontes de dados para melhorar a experiéncia do usudrio. Através da
utilizagdo de recursos como Deep Learning®”® e Natural Language Understanding (NLU)?2,
plataformas de conversacdo podem ser desenvolvidas para gerar interfaces de usuarios
conversacionais com assistentes virtuais focados na realizagdo de um dialogo natural entre
pessoas € maquinas, viabilizando conversas por meio de texto, como o bate-papo das midias
sociais ou sites, ou mesmo compreendendo mensagens de voz dos usuarios, como dos
aplicativos de troca de mensagens. Porém, além da automacdo, ¢ fundamental manter
mecanismos de escalonamento para que humanos possam assumir o atendimento, caso for
necessario.

As aplicacdes sdo base para exemplificagdes de casos de possiveis usos para resolver

diversos desafios encontrados nas Cidades, com foco nos eixos escolhidos:

Figura 32 — Exemplos de aplicagdes de IoT para Cidades Inteligentes

: 3 , Monitoramento de crime por sensores
Controle de trafego centralizado e adaptavel

'S Midias sociais & dermais |
Infrasstrutura computacional em data center local aplicativos
- Informagso pars & populacin
— /
5 0

Middicware laT
input dos

cidadios —
81G DATA Gesunalies Advanced analyfics
Rede de celular
)
—

Aplicag#o

Mitetieware laT

| 80 ndo Geoanalitycs
) : relacionai

¢ Medidor {
= acislica H
i Infrastrutura em data cantor lacal

Monitoramento por video (seguranga e mobilidade) Medidores inteligentes e gestao da demanda de energia

témica da salugac
I s :ﬁ
cenier local Hide
AplicaBes II’ ‘ % i
Middleware 10T L1 ‘mi

i ("’) Y
Eﬁ W) LRJ»‘\I': \\
ki Medier \~ N

f"\—,
...... qf iy

Vis3o computacional

n Blockrhain

Aplicagio

Middieware 10T

e 80 Analiyes

e relacional
PLC computacional em nuvem

Fonte: Produzida pela autora com dados da Cartilha de Cidades Inteligentes (2018, p. 14-20)

Os modelos citados, sdo descritos no capitulo 2 da publicacdo, que aponta alguns

projetos pilotos e experiéncias ja aplicadas em cidades do pais, tais como:

219 Aprendizado profundo (Tradugo livre). Para saber mais, http://deeplearningbook.com.br/. Acesso em: 10 de jan. de 2021.
220 Entendimento de Linguagem Natural (Tradugdo livre). Para saber mais, hittps://ubots.com.br/blog/afinal-o-que-e-nlu/ .
Acesso em: 10 de jan. de 2021.
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e Fortaleza (CE): implementagdo de GPS nos 6nibus municipais proporcionando
maior previsibilidade do itinerario das linhas e projeto piloto de
compartilhamento de carros elétricos com recursos de [oT;

o Aguas de Sdo Pedro (SP): vagas de estacionamentos com sensores para
mapeamento de onde € possivel estacionar; lampadas dos postes publicos com
sensores de monitoramento da vida util e indicagao da necessidade de troca pela
queima e sensores de presenga para acendimento autdbnomo; cameras com
sensores para identificagdo de trafego de veiculos na via contréria;

e Aparecida do Norte (SP): instalagdo de medidores inteligentes nos cerca de 15
mil domicilios;

® Rio de Janeiro (RJ): o Centro de Operagdes Rio (COR) integra cerca de 30
agéncias municipais que através de dados de cameras e sensores buscam
melhorar o transito e a gestdo de emergéncias da cidade. Ha ainda iniciativas de
controle da qualidade do ar, monitoramento e gerenciamento de bueiros, através
de sensores volumétricos e coletores removiveis conectados, que informam a
obstrucdo e sensores, na regido da Praca Maud, para deteccdo de ruidos
incomuns, como tiros e explosdes, informando a central de controle;

e (Canoas (RS): implanta¢do de sensores para deteccdo de ruidos, como disparos
de armas de fogo, avisando a Central Integrada de Monitoramento do Gabinete
de Gestao Integrada Municipal,;

e Paulinia (SP): primeira cidade a usar lixeiras inteligentes, com sistema que
informa quando atingido o nivel maximo para sua recolha e esvaziamento, com
0 objetivo de evitar enchentes;

o Uberlandia (MG): O bairro da Granja Marileusa conta com monitoramento por
video e fibra Optica instalada, infraestrutura de rede de energia e dados, lixeiras
com sensores de volume, micropolo tecnologico e espago de coworking®?! como
atracdo para empresas inovadoras;

e C(Croatd (CE): projeto Smart City Laguna com pretensao de ser a primeira cidade
inteligente social do planeta, seguindo os pilares de inclusdao social,

planejamento urbano, meio ambiente e tecnologia, prevé monitoramento de

221 Cotrabalho ou trabalho colaborativo. (Tradugdo livre). E um modelo de trabalho que se baseia no compartilhamento de
espaco e recursos de escritorio. (Fonte: Wikipédia).
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recursos com medidores e postes inteligentes, sinal gratuito de Wi-Fi e sistemas
de seguranca;

e Belo Horizonte (MG): servico de telegestdo de iluminag¢do publica, com
alteragdo da intensidade da iluminagdo, troca de informacdes e integracdo com
semaforos e cameras e criagao de uma rede Wi-Fi, para economia dos recursos
elétricos e maior eficacia na atuacao e na manutencdo do sistema, dispensando
vistorias ou denuncias;

e Caraguatatuba (SP): criagdo de uma smart grid para posterior ampliacdo com
cameras de seguranca, wi-fi e detectores de sons;

e Sdo José dos Campos (SP): rede de wi-fi publica, sistema de iluminagao publica
inteligente e um sistema de resposta de emergéncia, composto por 500 cameras
conectadas, de sistemas de software e de 205 km de cabos de fibra Optica, além
de sensores climaticos e de deteccao de disparos e de ruidos, para controle da
temperatura, umidade e niveis de CO;

e Jtu (SP): sistema inteligente de coleta de residuos, com 3.300 contéineres
distribuidos com sensores que alertam sobre seu limite e indicam a necessidade

de reparos ou substituigdes.

Hé também exemplificagdes de superacao dos desafios urbanos internacionais, citando
uma série de iniciativas ‘inteligentes’ em funcionamento em algumas cidades do mundo, como
o paquimetro inteligente em Sdo Francisco, o uso da IoT para diminuicdo dos
congestionamentos em Los Angeles e o sistema de detec¢do de tiros para seguranca em Nova
York, nos EUA.

De uma maneira geral, a maioria dos projetos apresentados visam a eficiéncia energética
e a economia nos custos de iluminagdo publica e distribuicdo elétrica. Todavia, deve-se ter o
cuidado para que as iniciativas nao sejam buscadas, contratadas e implantadas sem um estudo
inicial profundo das necessidades ou mesmo sem planejamento ou gestao com definigdo clara
dos objetivos a serem atingidos, deixando a cargo das empresas contratadas tais obrigacdes,
inclusive no que tange ao uso dos dados coletados, fazendo assim com que ndo seja respeitado
o direito a privacidade e prote¢ao de dados dos cidadaos.

Neste sentido, o capitulo 3 da Cartilha elenca os diversos passos a serem seguidos pelos
gestores publicos para a criagdo de um plano de implementagdo de solugdes de 1oT nos

municipios, detalhando como deve ser realizada a estrutura do projeto, os principais pontos de
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atengdo, principalmente os relacionados a seguranca e privacidade de dados, e ressalta as
possibilidades de uso de parcerias publico privadas, as chamadas PPP, neste processo, para
saidas a curto prazo, ao que tange a iluminagao publica municipal, que em sua grande maioria

¢ um servigo prestado por empresas privadas.

Figura 33 — Passos para Plano de Implementagdo de solu¢des de IoT para Cidades Inteligentes
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Fonte: Cartilha de Cidades Inteligentes (2018, p. 42)

Tais parcerias podem viabilizar programas como a telegestao da iluminacao publica,
promovendo uma reducdo nos custos da operagdo através da identificagdo automatica de
problemas, como queima de lampadas e transformadores, obstru¢do da malha energética por
corte, roubo ou rompimentos de fios, entre outras adversidades antes reconhecidas através de
rondas ou ligagdes e denuncias nos setores de atendimento.

A mesma dindmica pode ser implantada nos departamentos de saneamento basico,
englobando as companhias de agua e esgoto e empresas de recolhimento de lixo, residuos e
reciclagem. O uso de sensores dotados de processamento e conectividade embarcados sao
capazes de monitorar e identificar condi¢des, como o limite da capacidade de material em
lixeiras, rompimento de tubulagdes, vazamentos de agua, bueiros entupidos, entre outras
adversidades, enviando-as para a aplicacdo centralizada que realizara o processo de tomada de
decisdo.

Entretanto, deve-se sempre levar em consideracao as diversidades populacionais e

possiveis problematicas a serem encontradas, para sua implantagdo e suas solugdes, pois, além
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de um estudo técnico, ¢ imperativo uma analise social e educacional, dos usuarios, no caso os
cidaddos, bem como dos responsaveis pelo estabelecimento, funcionamento e manutengao do
sistema. Muitos municipios passam por dificuldades financeiras e querer implantar um sistema
de IoT requer inicialmente um investimento, as vezes elevado, que pode inviabilizar os
beneficios a serem percebidos somente a longo prazo.

Neste sentido, muitas vezes € mais acessivel a realidade, iniciar o processo com saidas
simples de readequagdo, incentivos e educacdo da populagdo, que priorizem a utilizagdo da
infraestrutura e mao de obra ja existente, como por exemplo a conscientizacao para reciclagem
e criagdo de cooperativas de coleta e destinag¢do, que podem fazer uso do material para dar outro
uso aos objetos, fazendo artesanatos ou desmanchando-os e provendo renda a diversas familias,
ou, no caso de materiais organicos, podem ser transformados em adubos, por exemplo, evitando
a poluicdo de rios, ruas, entupimento de bueiros etc.

Ha varias agdes ligadas a diversas tematicas que podem ser tomadas, unindo ou nio a
tecnologia ao processo. Citamos aqui o exemplo da apropria¢do de terrenos baldios para a
promocao de hortas coletivas e sociais, onde os moradores se unem para o manejo e cuidado
com as plantas, numa escala de dias e horarios, que quando frutificada servird alimentos a todos
da comunidade. Neste sentido, o uso da tecnologia se faz possivel, com iniciativas de adogao
de arvores através das redes sociais, onde aqueles impossibilitados de atuar diretamente no
cuidado, podem através de doacdes, patrocinar os custos do projeto e acompanhar seus
resultados. Estudos mostram que a simples ampliacdo de 10% da area verde de uma cidade
pode compensar o aumento da temperatura causada pelas mudancas climaticas, visto que a
vegetacdo ajuda a bloquear a radiacdo, diminui a area exposta que reflete os raios de ondas
curtas, responsaveis pela sensacdo de ‘abafamento’ e a evaporacdo da agua, refrigerando o ar
ambiente e criando microclimas mais confortaveis. O aumento da quantidade de solo verde
também ¢ responsavel por criar areas de filtragem e absorcdo de agua das chuvas, evitando
enchentes e alagamentos que podem causar deslizamento e transtornos aos cidadaos.

Como demonstrado, transformar uma cidade em inteligente envolve uma série de
iniciativas, projetos e acoes que demandam tempo e nao sdo capazes de simplificagdes. Assim,
o processo pode ser iniciado com agdes que nao, necessariamente, fazem uso da IoT, em um
primeiro momento, onde, neste sentido, retomamos as classifica¢des de, Cidade Digital, Cidade
Sustentavel ou Humana, e entdo, apos todas as questdes fundamentais e de desenvolvimento
urbano terem sido resolvidas, a aplicagdo da tecnologia IoT se tornard facilitada, gradual e,

possivelmente, de menor custo.
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4.2.1.1. Camara de Cidades 4.0 e suas agoes

No dia 23 de julho de 2019, o governo federal brasileiro lancou o Programa Nacional
de Estratégias para Cidades Inteligentes e Sustentaveis, uma politica publica para impulsionar
a transformagdo das cidades brasileiras, a ser praticada através da Camara de Cidades 4.0,
também chamada de Camara de Cidades Inteligentes e Sustentaveis, que foi criada em 05 de
dezembro de 2019.

A iniciativa faz parte do desdobramento das agdes do PNIoT, sendo desenvolvida
através de um acordo de cooperagdo entre 0o MDR e o0 MCTIC, como um 6rgdo técnico cujo
objetivo ¢ debater e propor agdes de estimulo para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
visando a melhoria dos ambientes urbanos e da qualidade de vida de sua populagdo. Segundo o
governo federal, a entidade ird definir diretrizes para execucao das politicas publicas e setoriais,
realizar chamamento e sele¢cdes de cidades, licitagdo para contratagdo de empresas a fim de
implementar solugdes inteligentes, além de produzir o decreto do Plano Nacional de Cidades
Inteligentes Sustentdveis, um programa baseado em indicadores econdmicos, ambientais e
socioculturais de estudos da ONU e da UIT, para promover e definir os indices de um modelo
brasileiro de desenvolvimento de cidades inteligentes sustentaveis, que serdo utilizados para
avaliagdo e classificacdo dos municipios nacionais, com o intuito de se criar o ranking nacional
de Cidades Inteligentes.

A entidade ¢ dividida em quatro Grupos de Trabalhos, sendo o primeiro relacionado a
producdo da Carta Brasileira; o segundo a produ¢do dos Indicadores, Sistema de Avaliagdo e
Infraestruturas; o terceiro aos Sistemas e solucdes e; o quarto a Pesquisa e Sustentabilidade.

Com os debates voltados a compreensao do conceito de Smart City assumindo grande
importancia, tendo em vista o aumento de uso das TICs, da competitividade crescente entre
cidades e regides e da necessidade de aprimoramento das formas de administragdo e gestdo
publica dos territérios e da infraestrutura urbana, surgem diversos estudos, produzidos por
organizagoes locais e internacionais, através de pesquisas centradas na definicao, criacao e
utilizacao de indicadores de Cidades Inteligentes com os mais diversos objetivos, mas como
principal: a contribuicdo para um diagnostico do estado das cidades e suas transformagdes
através das aplicacdes das TICs e da IoT, ocasionando, inimeras vezes, em rankings €
qualifica¢des de tais iniciativas.

Projetos de solugdes de IoT com foco na melhoria da qualidade de vida da populagao e
aplicagdes que visam a gestdo eficiente das cidades, sdo oportunidades que vem sendo

exploradas pela administra¢do publica em algumas capitais e cidades com grande contingente
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populacional, tais como em Campinas (SP), com seu Plano Estratégico Campinas Cidade
Inteligente (PECCI) 2019 - 2029722, um documento detalhado sobre a tematica, com analise da
situagdo da cidade, casos de uso e desafios, além de iniciativas inteligentes a serem implantadas
através de politicas de financiamento a projetos; e Curitiba (PR), através de convénio firmado
com o Instituto das Cidades Inteligentes (ICI)**, oferecendo solucdes de digitalizagdo dos
servigos publicos, como os aplicativos?** Curitiba App, Curitiba 156 ¢ Nova Curitiba, bem

como do Cartdo Qualidade?®

, um smart card que oferece diversas fungdes como, cracha para
os funcionarios, controle de acesso as areas de repartigdes publicas, integragdo com transporte
publico e crédito consignado.

Neste sentido, o primeiro grupo de trabalho da Camara de Cidades 4.0 produziu a Carta

Brasileira para Cidades Inteligentes??®

por meio do Programa Nacional de Estratégias para
Cidades Inteligentes Sustentaveis®?’, com o proposito de conceituar, considerando o contexto
nacional, o que ¢ uma Cidade Inteligente e “apresentar uma agenda publica articulada;
disponibilizar uma estrutura para indexar iniciativas, apoiar os municipios e demais agentes em
suas acoes locais e consolidar e manter ativa a Comunidade da Carta Brasileira para Cidades
Inteligentes.” (Brasil, 2020, web).

O documento, langado em 07 de dezembro de 2020, pretende orientar municipios e
orgaos federais na condugdo da transformacao digital e promogao do desenvolvimento urbano
sustentavel, observando aspectos como privacidade pessoal e de dados, transparéncia do Poder
Publico, cidadania e seguranga. Sua organizagdo ¢ uma iniciativa da Secretaria Nacional de
Mobilidade e Desenvolvimento Regional e Urbano do Ministério do Desenvolvimento
Regional (SMDRU/MDR), em parceria com o MCTI e com o Ministério das Comunicagdes
(MCom), com participacdo integrada do governo, sociedade civil, academia e setor privado, e
suporte do Projeto Apoio a Agenda Nacional de Desenvolvimento Urbano Sustentavel

(Andus)??®, um acordo entre o governo do Brasil e da Agéncia de Cooperagio Alemi (GIZ),

222 hitp://www.campinas.sp.gov.br/arquivos/desenvolvimento-economico/pecc-2019-2029.pdf . Acesso em: 09 de jan. de
2021.

223 hitps://www.ici.curitiba.org.br/. Acesso em: 09 de jan. de 2021.

224 hitps://www.ici.curitiba.org.br/conteudo/aplicativos-mobile-para-o-cidadao/147 . Acesso em: 09 de jan. de 2021.

225 hitps://www.ici.curitiba.org.br/conteudo/cartao-qualidade-prefeitura-de-curitibapr/153 . Acesso em: 09 de jan. de 2021.

226 https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-regional/projeto-andus/carta-brasileira-para-cidades-inteligentes
Acesso em: 28 de dez. de 2020.

227 https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-07/governo-lanca-programa-de-estrategias-para-cidades-inteligentes
Acesso em: 09 de nov. de 2020.

228 O Andus visa apoiar governos, instituigdes € entidades nas esferas federal, estadual € municipal na implementagdo de
estratégias de planejamento e gestdo urbana sustentavel, com foco na mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas. (Nota
original)
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que tem o intuito de auxiliar a elaboragdo da estratégia nacional de desenvolvimento urbano,
ancorada no tripé econdmico-social-ambiental da sustentabilidade*’.

A Carta tem como base as premissas da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano
(PNDU)?*° ¢ ¢ dividida em 3 partes, que trazem: o contexto brasileiro, por qué, para qué e para
quem; a agenda publica, o conceito de Cidades Inteligentes, os principios, as diretrizes e os
objetivos estratégicos e recomendagdes; e as perspectivas futuras sobre a tematica.

A publicagdo destaca que Cidades Inteligentes se tornaram “inteligentes € humanas”,
“inteligentes e sustentdveis”, “inteligentes, sustentdveis e humanas” etc., afirmando que a
escolha de palavras indica um direcionamento das a¢des, muito mais do que uma adjetivacao.
Ressaltando que, por vezes, o termo era subordinado a agenda mais ampla de uma certa 4rea,
como o desenvolvimento urbano, com menor espago as TICs, ou ao contrario, explicando

assim, a terminologia ser questionada, ressignificada ou super adjetivada. E, por fim, traz a

defini¢do promovida a ser seguida pelo governo atual:

CIDADES INTELIGENTES Sao cidades comprometidas com o desenvolvimento
urbano e a transformacao digital sustentaveis, em seus aspectos econdmico, ambiental
e sociocultural, que atuam de forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede,
promovem o letramento digital, a governanga e a gestdo colaborativas e utilizam
tecnologias para solucionar problemas concretos, criar oportunidades, oferecer servigos
com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de
vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro ¢ responsavel de dados e das
tecnologias da informagdo e comunicagdo. (BRASIL, 2020, p. 28-29)

Os objetivos estratégicos da Carta retomam em grande parte o que foi produzido pelo
Estudo 10T e divulgado no PNIoT e seus produtos, como a Cartilha de Cidades. Pois, em visao
geral, a ideia ¢ integrar a transformacdo digital através de politicas, programas, agdes €
iniciativas governamentais com o apoio e/ou através das PPP, ampliando programas ja

existentes, como o de internet para todos?’!

, aplicando a governanca de dados, instituida pela
LGPD, com suas questdes de transparéncia, seguranca e privacidade, além de demonstrar o
interesse do governo em ser o agente apoiador das mudangas. Desta forma, aparentemente, o
atual governo busca reavivar o Estudo [oT, porém, com suas caracteristicas, numa tentativa de
demonstrar avango nas tratativas, mas sem validar uma ampliacdo do que j& vinha sendo

produzido. Outra caracteristica marcante no documento ¢ sua amplitude, pois ao citar as

229 https://www.gov.br/mdr/pt-br/noticias/ministerios-formalizam-parceria-para-desenvolver-solucoes-voltadas-a-cidades-
inteligentes-sustentaveis. Acesso em: 18 de nov. de 2020.

230 https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-urbano/politica-nacional-de-desenvolvimento-urbano. Acesso
em: 28 de dez. de 2020.

231 hitps://internetparatodos.metic.gov.br/portal_ipt/opencms. Acesso em: 08 de jan. 2021.
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recomendagdes de praticas a serem desenvolvidas e enumerar todos os setores, chamados de
publicos-alvo de tais medidas, ndo se compromete com agdes concretas e datas, apenas
menciona condutas a serem tomadas, diferente do Estudo IoT que, ainda que prorrogada sua
finalizacdo, havia um prazo a ser cumprido.

Ressaltamos que antes mesmo da promulgacdo do PNIoT, o BNDES lancou, em junho
de 2018, uma chamada para a selegdo de projetos-pilotos de IoT criados por instituicdes
tecnologicas publicas ou privadas sem fins lucrativos, que selecionou 15 planos para as areas

prioritarias de cidades, saude e rural®*

. Os recursos nao reembolsaveis poderiam chegar a 50%
dos itens financiaveis, com valor minimo para cada plano de R$ 1 milhdo, sendo o orgamento
total de R$ 30 milhdes.

Os projetos escolhidos contemplaram todas as regides do pais, propondo solugdes, como
o videomonitoramento para seguranga publica, predicao avancada do clima, provimento do
servico de veiculos elétricos compartilhados e plataforma de telegestdo para iluminacdo
publica, oferecido pelo CPgD para aplicagdo no municipio de Campinas (SP); pela Fundagao
Instituto Nacional de Telecomunicagdes (FINATEL) para os municipios de Santa Rita do
Sapucai e Caxambu, em Minas Gerais (MG) e Pirai (RJ), pelo Instituto Atlantico para as cidades
de Fortaleza e Juazeiro do Norte, no Ceard (CE) e Petropolis (RJ) e, pela Fundacdo para
Inovagdes Tecnologicas (FITEC) para o municipio de Mar de Espanha (MG), com a
implantagdo de lixeiras inteligentes e parquimetros eletronicos, além da utilizagdo de Single
Board Computer “Labrador”, do Laboratorio de Sistemas Integraveis Tecnologico (LSI-TEC),
para controle inteligente da rede semaforica e o monitoramento de situagdes de crime e ameacgas
a seguranga urbana, a serem aplicados na cidade de Sdo Paulo (SP).

Na area da saude, inovagdes com o intuito do acompanhamento médico diferenciado,
melhorando o atendimento, desde o chamado, como em casos de acidentes, onde o enfermo
pode ser monitorado no trajeto até a unidade hospitalar, bem como agindo na prevengao e nao
s6 na cura de doengas, com o envio de lembretes a populacdo, como os oferecidos pelo CESAR,
com o monitoramento do estoque e automacdo dos pedidos de reposi¢do de cilindros de
oxigénio, vigilancia do consumo e registro da posologia, em atua¢ao no municipio de Recife,
Pernambuco (PE), ou o monitoramento dos ativos hospitalares, como bombas de infusao,
macas, cadeiras de rodas e ambulancias, do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da

USP (HCFMUSP) e o monitoramento remoto para controle de sepse em criangas com cancer e

232 Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/internet-das-coisas/bndes-
projetos-piloto-internet-das-coisas/bndes-pilotos-iot-internet-das-coisas . Acesso em: 01 de set. de 2020.
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da qualidade do sono, do LSI-TEC, ambos em Sdo Paulo. H4 ainda os projetos de
desenvolvimento de solu¢des para um “Hospital Digital”, da Pontificia Universidade Catolica
(PUC) no Rio de Janeiro, o monitoramento de criancas e adolescentes com obesidade, da RNP
em Fortaleza e o monitoramento remoto de pacientes com hipertensdo, pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul.

J& na agricultura, os ganhos variam tanto na produtividade, como na reducdo dos
impactos ambientais e custo de manutengao de maquindrios. Projetos visando a sustentabilidade
para o meio ambiente através de solugdes para o manejo inteligente da irrigagdo, com o
monitoramento da umidade do solo por sensores que enviam os dados para o agricultor que
decide o melhor periodo para o plantio, além de informacgdes sobre a qualidade do solo ou
necessidades de adubo e nutrientes, bem como a otimizacdo no uso de maquinas agricolas,
monitoramento pluviométrico, gestao de pragas e técnicas de pecuaria de precisao para o bem-
estar de bovinos, de corte e leite, sdo oferecidos pelo CPgD, para os municipios de Diamantino
e Lucas do Rio Verde, no Mato Grosso (MT), Correntina, na Bahia (BA) e Pradopolis (SP),
integracdo lavoura-pecuaria-floresta, da EMBRAPA Informatica, em Carazinho (RS), Santa
Maria do Para e Castanhal, no Pard (PA), Barbalha (CE), Valenca (RJ), Sao Carlos (SP), Sao
Jodo da Boa Vista (SP), Itatinga (SP), Sinop (MT), Recanto das Emas (DF), Parai (RS), Bom
Despacho (MG), Boa Esperanca(MG), Passos (MG) e Coronel Pacheco (MG), plataforma
integrada de dados, da FITEC, para Uberlandia (MG), além de solu¢des voltadas ao pequeno
produtor agricola, da PUC do RJ, para os municipios de Holambra (SP) e Santiago do Norte
(MT).

A estrutura da CAmara segue a tendéncia mundial, como o comité técnico TC 268 da

ISO, que trabalha no desenvolvimento de padrdes e a ITU-T>**

, plataforma de divulgacdo sobre
grupos de pesquisas e normas sobre Cidades Inteligentes.

Sob uma abordagem holistica e integrada para o desenvolvimento sustentavel e
resiliéncia, o TC 268 produziu a ISO 37120%3% (2018), uma norma que estabelece defini¢des e
metodologias & um conjunto de indicadores para orientar ¢ medir o desempenho dos servigos

da cidade e a qualidade de vida que fornecem uma abordagem uniforme ao que ¢ medido, e

como essa medicao deve ser realizada. Ainda assim, os pesquisadores Abreu & Marchiori

233 hitps://www.iso.org/committee/656906/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0#projects. Acesso em: 07 de jan. de 2021.

234 hitps://www.itu.int/en/ITU-T/ssc/Pages/default.aspx. Acesso em: 09 de jan. de 2021.

235 Disponivel em: https:/www.iso.org/standard/68498.html. Acesso em: 07 de jan. de 2020. Sobre a norma no Brasil -
https://comurb.com.br/nbr-is0-371202017-norma-tecnica-para-cidades-sustentaveis/
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(2020)**¢ ao analisarem a diretriz sugerem aprimoramentos, como o uso de indicadores
especificos com varidveis qualitativas e quantitativas ordinais, e alguns em sobreposi¢do aos
presentes na ISO para uma adequada avaliagao de Cidades Inteligentes, considerando suas
caracteristicas particulares e seu foco sustentavel.

Ja a ITU-T, através do programa United for Smart Sustainable Cities (U4SSC)*’
produziu o Smart Sustainable City Maturity Model** (SSC-MM), um modelo de maturidade
internacional que conta com cinco indicadores de classificacio de Cidades Inteligentes:
planejamento, alinhamento, desenvolvimento, integragdo e otimizagao.

Seguindo esta légica, o segundo grupo de trabalho da Camara de Cidades 4.0, através
do Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI Renato Archer), unidade de
pesquisa do MCTI, em parceria com a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), esta

produzindo o Sistema de Avaliagdo de Cidades Inteligentes®*’

, um projeto que visa conhecer a
realidade dos municipios brasileiros, com base nas informagdes fornecidas pelas prefeituras,
sobre o seu grau de maturidade na transi¢do para a transformacdo digital sob o viés do
desenvolvimento sustentavel.

A sua produgdo esta sendo baseada no modelo de maturidade da ITU-T, o SSC-MM.
Contudo, para aplicagdo no Brasil, outros critérios foram adicionados ou adaptados, levando
em consideracdo a diversidade de cidades, populagdo e cultura existentes, além de abranger
questdes econdmicas, do meio ambiente e socioculturais. A ideia da sistematizacdo ¢ realizar
uma classificagao em cinco niveis de identificagdo do padrao em relagdo a aplicagdes digitais e
utilizar tais referéncias para a execucao de politicas publicas, federais, estaduais e municipais,
incluindo o Plano Nacional para Cidades Inteligentes e Sustentaveis, a ser elaborado.

No mesmo sentido, a antiga RBCIH, atual Rede Brasileira de Cidades Humanas,
Inteligentes, Criativas e Sustentaveis (Rede CHICS), entidade ligada a Frente Nacional de
Prefeitos (FNP) e a Rede Mundial de Cidades Inteligentes ¢ Humanas, divulgou em 2017, o
documento Brasil 2030: indicadores brasileiros de Cidades Inteligentes e Humanas, propondo
a criacdo de uma metodologia, baseada na ISO 37120, considerando as dimensdes, governanga,

arquitetura, urbanismo e antropologia, tecnologia e seguranca para a classificagdo de Cidades

236 ABREU, J. P. M. de; MARCHIORI, F. F. Aprimoramentos sugeridos a ISO 37120 “Cidades e comunidades sustentaveis”
advindos do conceito de cidades inteligentes. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 3, p. 527-539, jul./set. 2020.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212020000300443. Acesso em: 23 de jan. de 2021.

237 Unido para Cidade Inteligente Sustentavel (Tradugdo livre). Disponivel em: https://www.itu.int/en/ITU-T/ssc/Pages/KPIs-
on-SSC.aspx. Acesso em: 05 de jan. de 2020.

238 Modelo de Maturidade de Cidade Inteligente Sustentavel (Tradugdo livre). Disponivel em: https:/www.itu.int/itu-
t/recommendations/rec.aspx?rec=13864. Acesso em: 05 de jan. de 2021.

239 https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2020/10/cti-mcti-prepara-diagnostico-do-estagio-dos-
municipios-brasileiros-na-transicao-para-cidades-inteligentes. Acesso em: 30 de dez. de 2020.
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Inteligentes ¢ Humanas. Atuando com ag¢des de transformacdo de Cidades Digitais, o 6rgao
conta atualmente com cerca de 200 municipios brasileiros parceiros, entre eles, capitais como
Porto Alegre, Belo Horizonte, Manaus, Sao Paulo, Distrito Federal, e cidades como Bauru,
Ribeirdo Preto, Piracicaba, Campinas, Curitiba, Maringa, Londrina, entre outras. Ja entre os
projetos realizados, além de um série de publicagdes sobre a tematica, disponiveis em seu
site?*?, destacam-se os centros de operagdes, COR, no RJ e o Centro Integrado de Comando
(CEIC) em Porto Alegre, além da denominada primeira cidade inteligente voltada para a
populagdo de baixa renda, no municipio de Sdo Gongalo do Amarante (CE), com o nome de
Laguna Ecopark?*!, que permitira que pessoas com baixo poder aquisitivo abandonem os
subtrbios, tenham acesso a wi-fi gratuito, a aplicativos para compartilhamento de motos e
bicicletas, a um sistema de reaproveitamento de agua, controle inteligente de iluminagao
publica e energia elétrica gerada em equipamentos esportivos, localizados nas pragas da cidade.

Mundialmente, o Instituto de Estudos Superiores da Empresa (IESE) Business School
da Universidade de Navarra, produz anualmente um relatério chamado Cities in Motion
Index’® (CIMI). O Indice 2020*** analisa 101 indicadores, seguindo 9 principios: capital
humano, coesdo social, economia, governanga, meio ambiente, mobilidade e transporte,
planejamento urbano, projecdo internacional e tecnologia. E busca tragar uma visdo abrangente
das 174 cidades, entre elas 79 capitais, dos 80 paises analisados. Nova lorque (EUA) e Londres
(UK), primeiras colocada em 2019 e 2020, respectivamente, alternam o primeiro e segundo
lugar das publicagdes, podendo ser considerados exemplos a serem vistos para debates de
criagdo de solugdes em outras cidades do mundo.

Na edigao 2020, seis das 10 principais cidades estdo localizadas na Europa, com Nova
York (2%) sendo a tnica representante da América do Norte, e Toquio (4%), Cingapura (9%) e
Hong Kong (10?) liderando entre as cidades asiaticas. Na América Latina as cidades mais bem
classificadas sdo, Santiago (Chile), na 68° posi¢ao e Buenos Aires (Argentina), em 90° lugar.
E, no que se refere ao Brasil, Sdo Paulo ¢ a mais bem colocada, ocupando a posi¢ao 123 do
ranking, seguida por Rio de Janeiro (132°), Brasilia (135°), Curitiba (138°), Belo Horizonte
(156°) e Salvador (157°).

240 Disponivel em: https://redebrasileira.org/publicacoes. Acesso em: 12 de ago. de 2020.

241 http://smartcitylaguna.com.br/empreendimento/

242 fndice de Cidades em Movimento (Tradugdo livre). Disponivel em: https:/citiesinmotion.iese.edu/indicecim/?lang=en.
Acesso em: 01 de nov. de 2020.

243 CIMI 2020. Disponivel em: https://media.iese.edu/research/pdfs/ST-0542-E.pdf. Acesso em: 01 de nov. de 2020
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Ja no Brasil, desde 2014, a consultoria Urban Systems, produz o Ranking Connected
Smart Cities***, classificando e mapeando as cidades mais inteligentes e conectadas do pais e
as com maior potencial de desenvolvimento. O ranking ¢ desenvolvido utilizando metodologia
propria de ponderagdo de indicadores, denominada de Indice de Qualidade Mercadolégica
(IQM), sendo composto por 70 parametros, distribuidos em 11 principais setores: mobilidade e
acessibilidade, urbanismo, satde, educagdo, energia, economia, meio ambiente, tecnologia e
inovagao, seguranca, empreendedorismo e governanca.

Tais indicadores que eram baseados na ISO 37120 passaram a se alinhar com a nova
ISO 37122 - Sustainable cities and communities - Indicators for smart cities**, de 2019,
também conhecida como ISO das Cidades Inteligentes, por ndo mais apenas possibilitar a
avaliacdo da viabilidade sustentavel de transformagdo, mas por permitir a medi¢do da
inteligéncia e a comparagdo com outros locais.

Em 2020, Sao Paulo foi eleita a primeira do ranking, seguida por Florianopolis (SC) que
subiu cinco posicdes, depois, Curitiba (PR), em terceiro lugar, Campinas (SP) e Vitoria (ES).
Dentre as 20 primeiras colocadas, podemos verificar que a regido Sudeste ainda predomina
entre as demais regides, ocupando mais de 50% das posic¢oes, seguida pela regido Sul. O Centro-
Oeste ¢ representado por Brasilia (DF) e Campo Grande (MS) e o Nordeste entra na lista em
2020 com Recife (PE), na 15 posicdo. A regido Norte aparece apenas na 32* posi¢do, com

Palmas (TO).

Figura 34 — Comparagdo do Ranking Connected Smart Cities 2020 ¢ 2019

POSICAD MUNICIPIO - UF NOTA posicAo MUNICIPO (UF] NOTA
10 S50 Paulo- 5P 37,901 12 campinas-5P 38,977
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s: Curitiba 4; ; :::3-5;5 Al 3 Curitiba- PR 38,016
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52 Vitéria - £5 36,251 50 3o Caetano do Sul-5P 37.816
62 Sdo Caetano do Sul - 5P 36,107 &0 Santos - SP 37,458
% = AR, 78 | Florianspolls - SC 37,258
8 Brasilia - DF 35,361 BT Vitdria-ES 36,814
9 Porto Alegre - RS 34,869 . e .
100 Belo Horizonte - MG 34,608 2 . = AL
1i# Skt 30411 10: Jundiai - 5P 35,417
12¢ Rio de Janeiro - RJ 34,297 18 P Siacoe: M5 RS
139 " -sp m 129 Niterdi - RI 35172
140 Campo Grande - MS 34,002 ;:: ""’d"mm' e S

= . Sy o Rio de Janeiro - RJ 34,741
i -Resle:=RE-l 22,562 159 Joinville-SC 34,699
167 Balnedrio Camboriu - 5C 33,449 168 Hajal - SC 34,604
m m"_""*" \AN 178 Bainedrio Camborid - SC 34,591
18¢ fajal-SC 33,078 18*  S&oBernardo do Campo - 5P 34,576
190 Blumenau - 5¢ 33,017 18¢  Paimas-TO 34,437
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Fonte: Urban Systems (2020)

24 Disponivel em: https://conteudo.urbansystems.com.br/csc_urban_atual (versdo impressa). Acesso em: 11 de jan. de 2021.

245 Disponivel em: https://www.iso.org/standard/69050.html. Acesso em: 11 de jan. de 2021.
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Segundo o estudo, a discrepancia ¢ ainda maior, com 64 das 100 cidades mais
inteligentes do pais sendo da regido Sudeste, e destas, 43 estdo no estado de Sdo Paulo, além
de, dos 26 estados, apenas dezenove e o Distrito Federal possuirem representantes na lista.
Outra questao, se refere ao contingente habitacional, das 100 cidades mais inteligentes, 18 tém
menos de 100 mil residentes, como Jaguariina, na regido metropolitana de Campinas, na 17*
posicdo e na faixa populacional de 50 a 100 mil, demonstrando que ndo somente capitais e
grandes centros podem ser smart.

O estudo traz também as cidades mais bem posicionadas em cada um dos 11 setores,
como por exemplo, Rio de Janeiro, que esta na 12* posi¢ao no ranking geral, mas continua pelo
terceiro ano consecutivo em primeiro lugar, no eixo empreendedorismo, se destacando com a
existéncia de 23 incubadoras de empresas e 5 parques tecnologicos, 108,1 depdsitos de patente
por 100 mil habitantes e um crescimento de 21,5% dos microempreendedores individuais
(MEI).

Evidenciamos que, apesar de afirmar que tais parametros ndo sdo utilizados para
ranquear as cidades, mas para acompanhar as transformagdes em médio e longo prazo, além de,
no caso do Sistema de Avaliagdo Brasileiro, poderem ser aplicados para nortear chamadas de
selecdo das cidades para politicas especificas, os dados produzidos criardo uma classificagao,
que servira como base para o nivelamento dos municipios e suas movimentagdes para a
digitalizacao.

Nesta logica, destacamos que tais listagem devem ter o cuidado de ndo promover uma
competi¢ao desnecessaria, desigual e injusta entre as localidades, muito menos serem utilizadas
pelo governo através de uma associagdo do posicionamento no ranking com o montante de
verbas a serem concedidas e distribuidas pela administracdo publica, pois, se assim o fizer, o
que veremos sera a manutengdo do status quo, com uma maior concentracao de verba nos
municipios que possuem grande arrecadacao e as cidades que mais necessitam, para mudar suas
realidades, permanecerdo carentes de investimentos.

Com isso, ressaltamos que o modelo brasileiro, em formula¢do, recomenda que na
realizagdo do diagndstico das cidades seja observado a estratégia utilizada, qual a infraestrutura
necessaria, como os dados serdao coletados e tratados, quais servicos e aplicagdes podem ser
oferecidos por meio das TICs e de quais tecnologias, além de uma avaliagdo e
acompanhamento, tanto do plano, quanto das agdes que sdo implementadas. Ou seja,
diferentemente de outros estudos que tem como proposito a mera ordenagdo, categorizacao e

rotulacdo dos municipios, para fins ilustrativos ou comerciais, o sistema de avaliagao
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governamental traz como propdsito abranger todas as etapas no percurso da transformacgao
digital de uma cidade em Inteligente. Da mesa forma, o padrdo ISO afirma ndo fornecer um
julgamento de valor ou limites numéricos sobre o que uma cidade em particular deve escolher
como alvos apropriados para os indicadores.

E embora, num panorama geral ndo sermos vistos como um grande exemplo ao mundo,
no que tange a Cidades Inteligentes, pode-se dizer que, ainda que a curtos passos, o Brasil
caminha com sua transformacao. Frisamos assim que, o importante ¢ nao se perder o foco na

base a ser criada para que tais desenvolvimentos sejam frutiferos.

156



5. CONCLUSOES

Partindo das teorias analisadas, Nova Ecologia dos Meios e Ecologia da Comunicagao,
como embasamento para, em conjunto, a transmetodologia de Maldonado, analisar a IoT como
uma inovacao digital de um complexo ecossistema de tecnologias, aplicagdes, conceitos e
metodologias, nas mais diversas areas de atuacdo e setores de aplicagdo, focalizados na
pesquisa, no que tange as Cidades, em iniciativas de formulacao e implantagao de projetos de
automagao dos diversos sistemas urbanos, para assim torna-las Inteligentes, ressaltando as
pessoas neste processo, no caso, a populagdo brasileira, visto nosso escopo, destacamos que
apesar dos varios estudos, consorcios, planos e iniciativas governamentais existente no pais
sobre a tecnologia, verificamos que ha mais um desejo manifestado através de acdes iniciais e
timidas, por parte de alguns setores publicos, 6rgdos, entidades e associagdes para a implantagao
da IoT e a transformagdo das cidades em inteligentes, do que atuagdes concretas que firmem
sua efetivagao real.

Consideramos que a maior contribui¢ao neste processo ¢ advinda do setor privado, onde
empresas de tecnologia e telecomunicacdes trabalham para a promogao de produtos e servicos,
incluindo a IoT em seu rol de solugdes SaaS, podemos salientar que as mudancas
governamentais alteraram profundamente a agenda de inovacdo e implantacdo nacional da
Internet das Coisas, paralisando e postergando a¢des, como a entrada em vigor da LGPD,
adiando necessidades, como o leildo do 5G, ainda ndo realizado e onde sua tematica paira

246 atc,

novamente entre acordos governamentais, influenciando em decisdes de outros campos

Afiancamos que para que se produza um projeto de implantagado factivel sdo necessarios
mais do que um estudo, alguns decretos e esbogos de planos e programas, visando apenas a
implantacao da tecnologia como solucionadora de todos os demais problemas. Sdo essenciais
acdes concretas cujo foco seja na base da organizagdo social e comunitaria, como a efetivagao
do saneamento basico a todos os brasileiros, melhorias nas redes elétricas existentes e
ampliacao da mesma e da cobertura de telefonia movel, que devem ser promovidas através de
politicas publicas. Tais alteragdes viabilizardo que a tecnologia se torne realmente acessivel a
populacdo, na sua totalidade, ndo apenas a determinados segmentos e classes. Pois, sem

eletricidade, conectividade, emprego, saneamento, educacdo e renda, ndo ha IoT, muito menos

havera Cidades Inteligentes.

246 O posicionamento politico do governo, do presidente Jair Bolsonaro, de alianga com o ex-presidente americano Donald
Trump, ocasionou um afastamento, com possibilidade de veto a participacdo da empresa chinesa Huawei no leildo do 5G. Tal
posicdo é cobrada pela China, interferindo em outros acordos comerciais, como por exemplo o envio de insumos para a
producdo da vacina Coronavac no Brasil e enfrentamento da pandemia de Covid-19. (Nota da autora).
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Outro ponto a ser levado em conta, se refere a comunicacdo neste processo. A Internet
das Coisas se tornou um padriao que combina aspectos e tecnologias provenientes de diferentes
abordagens. Através da onipresenca da computacdo ubiqua e da abrangéncia da computagdo
pervasiva, em conjunto aos protocolos da internet, sensores de deteccdo, tecnologias de
comunicagdo e dispositivos embarcados, forma-se um sistema que mantem os mundos, real e
virtual, continuamente em interacdo simbiotica. Ao transformar os objetos em inteligentes,
capacitando-os para coleta de informagdes e a interacao entre o mundo fisico e entre si, busca-
se criar oportunidades de servigos e utilizagdes, sob a motivagdo de gerar beneficios tangiveis
a toda a sociedade, ao meio ambiente, a economia ¢ aos cidaddos individuais. Porém, como
demonstramos na pesquisa, na ansia por resultados rapidos, algumas varidveis acabam por
serem negligenciadas no processo de producado de solugdes.

A IoT necessita de sensores que sao utilizados para compilar os dados coletados de uma
determinada atividade ou aplicacdo, que ao recebe-los, processa essas informagdes e as retorna
ao ponto inicial, podendo sugerir a¢cdes, como atuar modificando algo no ambiente de forma
automatizada, como por exemplo, a temperatura de um comodo da casa, através do acionamento
do ar condicionado ou aquecedor, ou, antes mesmo de sua chegada, ligar as luzes, ou programar
para que algum eletrodoméstico especifico inicie o seu funcionamento ou faga uma determinada
tarefa. No ecossistema de cidades, um sensor adaptado que vocé carrega pode emitir um alerta
aos postes de iluminagdo publica, modificando a intensidade das luzes, ou mesmo acionando-
os através do seu movimento de caminhar, ou ainda, uma mensagem pode ser enviada ao seu
smartphone, sobre a ocorréncia de um incidente no seu trajeto, ou lhe informando sobre um
possivel atraso do transporte publico; sensores da cidade podem emitir um alerta sobre o
entupimento de um bueiro apoés uma chuva forte, acionar o sistema de reparos da prefeitura
sobre a queda de arvores, monitorar e alterar o tempo de abertura de semaforos etc. Ainda no
smartphone, em um reldgio ou pulseira inteligente, aplicativos que medem o batimento
cardiaco, a pressdo arterial, oxigenagdo sanguinea, ou até mesmo se vocé sofreu uma queda,
podem transmitir os dados automaticamente a algum familiar ou servigo médico proximo,
antecipando o atendimento e socorro.

Deste modo, partindo das ecologias utilizadas na pesquisa, nos unimos a Guerreiro
(2006), evidenciando o indiscutivel papel da internet e seus avangos, atualmente exemplificadas
na IoT e demais tecnologias envolvidas, como fontes transformadoras das relagdes sociais,
culturais, politicas, psicologicas e econdmicas, onde, suas caracteristicas demonstram ser mais

do que um meio de comunicagdo, tendo como diferencial em relagdo as demais formas de
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transmissdo de informacdes e de acesso, a liberdade possibilitada pela interagao, interatividades
e a convergéncia virtual, mas atuando também como meio de comércio, educacio,
entretenimento etc.

Assim, a mesma tecnologia, responsavel pela melhora dos bens e servigos consumidos
pela sociedade, que também causa mudangas historicas, sociais, economicas e culturais no
processo de desenvolvimento local, modifica o0 modo de agir, sentir e pensar da humanidade.
Relembramos Postman (1994), em suas declaragdes sobre como as novas tecnologias alteram
a estrutura de nossos interesses, o carater de nossos simbolos e a natureza da comunidade,
modificando a arena na qual os pensamentos se desenvolvem, bem como as coisas sobre as
quais e com que pensamos. Elas influenciam em mudangas nos acontecimentos sociais,
provocando transformacdes na cultura local, convergindo com as tecnologias existentes e com
os aprendizados anteriores. Ao salientar o carater nao neutro da tecnologia, alega que esta pode
ser um instrumento de manipulagdo politico-ideoldgica da sociedade e da opinido publica,
usando como exemplo, a prensa de Gutenberg, que possibilitou a massificacio do
conhecimento, ao propiciar o acesso a grande populagao.

Por esta perspectiva, compreendemos que a internet tornou possivel o compartilhamento
das informacdes, globalizando tendéncias, conceitos, experiéncias e culturas, bem como
demonstra seu poder de ser um polarizador social, associando as ideias de Postman, que define
o viés da tecnologia, tanto para o bem, melhorando as condi¢des com a ampliagdo do acesso a
informacao, como para o mal, criando bolhas de saberes, que influenciam na tomada de
decisoes. Esta também, pode aumentar abismos econdmicos, com a tecnologia recém-criada,
no caso de solucdes IoT, que tém alto valor e custo, segregando e dividindo a sociedade; ou
diminuir, com a melhoria na possibilidade de consumo causada pela populariza¢do e o aumento
da diversidade dos aparatos disponiveis.

Desta forma, a nossa maneira de se comunicar também passa por alteragdes. Sofremos
influéncia do ambiente que vivemos e das tecnologias que nos rodeiam. A cidade, agora,
comega a ser vista como um novo ambiente, com novas regras. Pode-se associar a ideia de
Cidade Inteligente ao conceito de ‘tecnopolio’ de Postman (2000), que traduz o ambiente em
“um sistema de mensagens complexo” (POSTMAN, 2000, web)**, estruturando, atribuindo,
especificando e alterando o sistema em vigor, bem como a comunicacdo em seu Processo

comunicativo.

247 Disponivel em: www.media-ecology.org. Acesso em: 02 de out. de 2017.
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Logo, ao pensar na IoT e suas vertentes, no que se refere aos projetos de implantagao
em cidades, devemos levar em conta, ndo somente a existéncia da tecnologia ou a possibilidade
de crid-la, mas, adicionando um passo anterior, temos que partir de um olhar da sociedade onde
serd implantada tal iniciativa, e deste ponto, procurar criar a tecnologia que lhe atenda, sendo
moldada pelas caracteristicas de sua populagao.

Durante a pesquisa, ao mencionar os estudos de Guerreiro (2006), destacamos as
diferencas citadas pelo autor dos tipos de cidades, avancos e suas modificagdes, ocorridas ao
longo dos tempos e das transformagdes sociais e tecnologicas. O mesmo relaciona a estrutura
fisica da cidade, entre pontos, areas e zonas de administragdo publica e privada, com a rede de
servicos e a estrutura social existente de informacdes disponiveis para acesso €
compartilhamento, com as possibilidades que o digital, através da rede de sistemas de
comunicagdes e servicos integrados, viabiliza, por meio da acessibilidade e a conectividade a
sociedade de informacdes global, a partir das inovagdes midiaticas em TIC, proporcionando
melhores condigdes a populagao.

Concordamos com o autor, ao destacar que “Toda tecnologia ¢ social por exceléncia”
(GUERREIRO, 2006, p. 170), visto que seu desenvolvimento se fundamenta em uma
necessidade local e na resolugdo de um problema. E, fortalecemos a necessidade do olhar ao
cidaddo neste processo, além do posicionamento governamental como defensor das
necessidades publicas.

Porém, inumeras vezes, tal empreendimento termina por se tornar a proposi¢do de
processos € solucdes prontas a serem implementadas, entdo monopolizadas por pequenos
grupos, detentores de capital, poder e/ou influéncia, numa tentativa de imposi¢ao dos interesses
estratégicos setoriais, vistos apenas como oportunidades de mercado, lucro e retorno financeiro.
Um exemplo, desta logica, ¢ a criagdo da internet, cujo alto custo de desenvolvimento foi
financiado pelo poder publico. Porém, quando a tecnologia atingiu um estagio de menor risco,
sendo uma oportunidade de mercado, a iniciativa privada comecou a investir e desenvolver
produtos a serem consumidos pelas classes de maior poder aquisitivo.

Sabemos que as TICs estdo promovendo transformagdes na forma e nas fungdes das
cidades, bem como, no cotidiano de sua populacdo, seja de habitantes ou visitantes. Contudo,
ressaltamos que somente disponibilizar infraestruturas digitais, mesmo sendo uma condi¢ao
necessaria, ndo ¢ o bastante para estimular a criagdo de novas oportunidades na economia do
conhecimento. Na mesma logica, atribuir a capacidade de resolucao de problemas sociais,

urbanos, ambientais ou morais, confiando assim todas as esperancas de um mundo melhor as
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inovacdes tecnoldgicas, em um otimismo extremado, além de ser um reducionismo tecnolégico,
faz com que se feche os olhos aos eventuais efeitos contraproducentes decorrentes de tais
escolhas. Além do que, promover a reducdo dos desafios ambientais e urbanos, submetendo-os
a essa perspectiva ¢ algo utdpico, visto que ignora os aspectos fundamentais nao tecnoldgicos,
bem como acaba por ndo considerar as dificuldades econdmicas dos paises em desenvolvimento
como fator de importancia.

Compreendemos que o interesse em transformar uma cidade em inteligente ¢ uma
estratégia para reduzir os problemas gerados pelo crescimento populacional e a rapida
urbanizagdo, bem como pelo interesse na producao de novas tecnologias e aparatos como forma
de adentrar ao mercado fornecedor de inovagdo. Todavia, € escasso o numero de pesquisas
académicas que tem discutido com profundidade o fendmeno desta informatizacao sob o viés
do humano, observando o papel do cidaddo além do usudrio, mas com preocupacdes para o
homem, analisando este como o principal ponto da equacdo, visto ser ele a fonte de dados do
ecossistema de IoT.

A crenga cega de que a implementagao de sensores, TICs e 1A nas cidades, prontamente
garantird a sustentabilidade, o crescimento econdmico, a eficiéncia dos recursos, a inclusdao
social, entre outras questdes, desconsiderando o contexto local e estrutural da formagao da
populacdo e do pais, na verdade, compromete o proprio desenvolvimento. Os desafios urbanos
atuais e futuros transcendem o ambiente tecnologico, demandando iniciativas mais amplas e
abrangentes, onde mesmo que planejadas sob uma visdo de Cidade Inteligente, seja qual seja
seu viés, deve ser fundamentada principalmente prezando a sustentabilidade, o ambiente, a
economia e o social.

O processo de urbanizagdo do Brasil possui algumas particularidades que devem ser
observadas, como a sua velocidade, o crescimento da pobreza, das periferias e favelas e da
economia informal. Ao contrario das cidades dos paises ricos, como nos EUA, aqui, a grande
maioria cresceu sem industrializagdo, surgindo baseada no progresso da produtividade agricola.

Neste sentido nos unimos as ideias de Morin (2013), ao debater que a cidade ndo pode
ser deixada nas maos dos investidores, construtores, tecnocratas e politicos incultos, visando
apenas a maximizagao do lucro pessoal. Os projetos, programas, acdes e propostas de Cidades
Inteligentes devem ser pensados e repensados constantemente apds cada etapa concluida, tendo
como base conhecimentos historicos, econdmicos, ecoldgicos e socioldgicos, desenvolvendo
uma reflexdo sobre o presente ¢ o que se almeja no futuro, a partir de conhecimentos

transdisciplinares.
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Para que os preceitos de Cidades Inteligentes sejam implantados satisfatoriamente,
promovendo beneficios reais ¢ primordial que se tenha uma populagio preparada e consciente
para habitar este espaco conectado, ¢ necessario que haja receptividade a inovagdo, mantendo
também as caracteristicas e identidade cultural desta sociedade. Neste sentido reafirmamos o
sucesso de Austin (EUA) nesta empreitada visto as escolhas tecnoldgicas e o enfoque dado as
mudancas que estao sendo realizadas a fim de que se torne uma Cidade Inteligente mais humana
e menos segregada através de iniciativas focadas no cidadao para formagdo de smart people,
ou seja, uma populacdo capaz de se desenvolver e conviver com a tecnologia, que possui
tolerancia entre culturas, respeito as diferencas e ¢ aberta a mudancas, sendo atendida por um
sistema de saide de qualidade, possuindo alta expectativa de vida, acesso a educagdo,
diversidade na mobilidade urbana, buscando corrigir seus erros etc.

Assim, da mesma forma que pesquisadores citam que o avango da IoT serd a IoE, ou a
internet de todas as coisas, aqui enfatizamos que, na verdade, ndo sdo as coisas 0 que mais
importa, mas as pessoas. Devemos pensar em uma internet das pessoas, pois sem elas nao
importara se as coisas se conectam ou nao, uma vez que as pessoas sao as responsaveis pela
producao dos dados que alimentam o sistema, sdo elas que utilizardo as coisas e viverao nas
cidades, sendo assim, se ndo houver pessoas, ndo importa quao avangada seja a tecnologia.

Isto posto, concluimos que instituir projetos de solucdes inteligentes, focados
exclusivamente na implantagdo de tecnologias, tal qual em 4areas restritas a classes sociais
elevadas, produzird apenas nichos inteligentes, ampliando as desigualdades sociais,
promovendo ainda mais a segregacao, ampliando o abismo econdmico, social, educacional e
tecnologico e reafirmando relagdes de poder desiguais preexistentes na sociedade.

Em suma, para uma transforma¢do com humanizagdo, ¢ primordial uma governanga
baseada na participagao da populacao, em um movimento de cidadania onde o governo escute
as demandas sociais, integrando organizagdes de cidaddos e associagdes locais aos projetos
urbanos. E, completamos tal afirmacdo enfatizando que cada cidade deve analisar suas
caracteristicas, fundamentando o conjunto de agdes concretas a serem implementadas a partir
dos preceitos da cidade digital. Com isso, considerar a constru¢ao de uma metodologia propria
de trabalho, passando pela experimentacdo e simulacdo de cenarios, que auxiliardo na
identificacdo das suas potencialidades, dos recursos existentes, das reais condi¢des e da
viabilidade do desenvolvimento tecnologico, bem como do interesse do cidaddo na iniciativa.

Através do poder publico e da articulagdo entre sociedade civil organizada e iniciativa

privada, visando a busca por investimentos em oportunidades locais, pode-se desenvolver
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acordos de colaboragdo, convénios, parcerias publico-privadas e outras formas de cooperacao,
sempre baseados na valorizagdo e respeito do potencial local de desenvolvimento humano,
garantindo a criagdo de condig¢des e oportunidades para o crescimento pessoal e da comunidade
em seus diversos setores, além da melhoria do bem-estar fisico e mental através da promogao
social, econdmica, politica, cultural e ambiental.

Implementar politicas que contribuam para transformar cidades em Smart Cities ndo ¢é
uma tarefa simples e facil, exige uma visdo de longo prazo, ndo sendo algo a ser realizado
apenas em um periodo de governo, € um projeto que transcende partidos ou projetos politicos.
Deve ser um acordo a ser mantido por todos os gestores, para além de periodos de mandatos,
devido sua importancia e a necessidade de efetuar mudangas que abrangem muitas areas, além
do planejamento e gestao urbana, também voltado a reducao das desigualdades socioespaciais
econOmicas e a melhoria da qualidade de vida das populagdes envolvidas.

Portanto, com base nos estudos e nas defini¢cdes apresentadas, renovamos os escritos de
Caragliu et al. (2011) para, em sintese, afirmar que uma Cidade Inteligente se distingue das
demais pelo uso da infraestrutura dos sistemas em rede, favorecendo a eficiéncia econdmica e
politica, assegurando o desenvolvimento social, cultural e urbano sustentavel, por meio de
iniciativas econdmicas e de atracdo de investimentos e capital humano, proporcionando a
inclusdo social e o acesso dos residentes, de todas as classes, aos servigos publicos, com énfase
na atragdo e manutencdo das industrias de alta tecnologia e criativas, oportunizando o
crescimento urbano de longo prazo, bem como com uma profunda atencao ao papel do capital
social e relacional no desenvolvimento urbano e a sustentabilidade social e ambiental como um
componente estratégico importante neste processo.

Logo, o potencial da tecnologia precisa ser conciliado entre o interesse publico, o
ambiente econdmico e o comercial e pelos gestores e formuladores de politicas, a fim de que
se obtenha um ambiente conectado saudavel e ecologico a todos. Assim, a transformagao da
Cidade Inteligente promovera o crescimento econdmico advindo da iniciativa, onde a agilidade
e abrangéncia com que as cidades estabelecem tais acdes poderdo definir sua capacidade de
conquistar e criar talentos. Medidas como a implantagdo de uma banda larga com
ultravelocidade, uso de tecnologias digitais no transporte € servigos essenciais, como energia,
saneamento, esgoto, lixo e reciclagem ajudardo a tornar uma cidade mais eficiente e inclusiva,
em consequéncia, mais atrativa.

Nesta perspectiva € fundamental que cidades e paises garantam o acesso ¢ a utilizagao

das TICs. Mas deve-se observar as possiveis limitagdes sobre como os dados podem ser criados,
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coletados, transmitidos e utilizados, além da cobertura das lacunas do chamado “déficit de
dados”, que englobam a existéncia, o acesso, a governanca ¢ a usabilidade deles. Os dados
podem oferecer, aos paises e cidades, competéncias adicionais para acelerar seu
desenvolvimento, permitindo que se tomem decisdes mais assertivas.

O setor médico e de saude serd fortemente afetado pela IoT, possibilitando o
acompanhamento de doencas, infecciosas, como a Covid-19** sazonais, como a dengue, ou
cronicas, como o diabetes; apoiando a vida independente de idosos, pessoas com mobilidade
reduzida ou deficientes, permitindo-lhes ser ativos na sociedade, através da e-inclusdo e agdes
como o monitoramento da condi¢ao/status do cidaddo e desvios dos comportamentos normais,
com andlise de dados dos sinais fisioldgicos em tempo real, capturados por sensores que podem
disparar alarmes médicos, sugerindo a hospitalizacao, atendimento domiciliar ou outra agao,
além de auxiliar no diagnostico de doengas como Parkinson, Alzheimer, deméncia, AVC,
ataques e arritmias cardiacas etc., em seu primeiro estagio, diminuindo as chances de evolugao
e sequelas mais graves.

Dispositivos de assistentes pessoais ou disponiveis em telas, como notebook,
smartphone, TV, entre outros, podem estimular as pessoas a se exercitarem, tal qual os
orientarem na busca de objetos pela casa ou na realizag¢do de alguma tarefa. Da mesma maneira,
redes sociais e outros aplicativos podem auxiliar este publico, que geralmente, devido a
mobilidade limitada, permanecem confinados em casa, a se conectarem, se comunicando e
participando do convivio social.

Igualmente, assistentes moveis se tornardo servigos essenciais, visto que viabilizam,
neste cendrio, uma maneira segura de locomocao a este publico. Combinando dados coletados
por dispositivos méveis pessoais, acrescidos de sensores, por exemplo, de posi¢do, orientagdo,
deteccao de obstaculos e de movimento, além do uso das cameras de video e microfone, se
disponiveis, podem ser relacionados a outros dados oriundos de sensores publicos da cidade,
possibilitando ao sistema IA movel reconstituir percep¢des do ambiente, emitindo alertas e/ou
orientacdes ao usudrio, na forma de mensagens, tanto de dudio como escrita.

Evidentemente que tais aparatos necessitam de interfaces simplificadas e

personalizadas, além de ter um sistema capaz de analisar e se antecipar a determinadas agdes,

248 A Covid-19, como comumente ¢ chamado o novo coronavirus, ¢ uma doenga infectocontagiosa, transmitida principalmente
por meio de goticulas geradas quando uma pessoa infectada tosse, espirra ou exala ou ao tocar em superficies contaminadas
com tais goticulas que permanecerem no ar e sdo rapidamente depositadas no local e, em seguida, passar as méos nos olhos,
no nariz ou na boca. Para restringir a disseminagdo do virus, governos instauraram medidas de restri¢cdes de circulagdo, horarios
de funcionamentos dos estabelecimentos e lockdown. (Nota da autora).
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mas sdo proposigdes vidveis e que permitem visualizar o aumento da qualidade de vida a curto
prazo.

Tais utilizagdes também sao significativas aos demais publicos, sob o enredo do bem-
estar e melhoria no estilo de vida. Aqui, informacdes sobre os habitos dos usudarios, com
relatorios e feedbacks, empregando técnicas de gamificagdo e engajamento, podem impactar no
comportamento individual e aumentar a conscientiza¢do do usuario.

Na abrangéncia de cidades, aplicagdes podem ser relevantes a identificacdo de materiais,
rastreamento de objetos, facilitando o inventario e manutengdo de estoques e reservas publicas.
Outras, podem permitir respostas ageis em catdstrofes naturais, analise de padroes de migracao
e uso de servigos publicos em regides, viabilizando um melhor planejamento urbano e setorial.

Enfim, ressaltamos também que o uso da IoT, sob o viés mercadoldgico, através de
sensores, etiquetas RFID, aparelhos GPS, cartdes com NFC, entre outras tecnologias, irdo gerar
novas oportunidades de negdcios, devido a capacidade de tais equipamentos de processamento
de informagdes em tempo real. Por consequéncia, com a popularizagao desses aparatos, o custo
de produgao ¢ reduzido, facilitando a democratizacao e uso por parte da populacdo de menor
poder aquisitivo. Porém, salientamos que muitas dessas iniciativas podem ser adaptadas e
utilizadas por meio de um smartphone, alternativa de menor custo aos cidadaos.

Tais condigdes de consumo provocardo a ampliagdo ao acesso a informacao,
estabelecendo novos comportamentos, possibilitando inovagdes, aproximando geragoes,
alterando o olhar sobre a realidade existente e retornando ao ponto inicial do ciclo: a melhoria
das condicoes de vida.

Fica claro desta maneira que as futuras estratégias de negdcios e marketing de grandes
empresas fabricantes de tecnologia e produtos, como Google, Facebook, Apple, IBM, Samsung,
Microsoft, Amazon etc., sdo claramente delineadas pelo mercado da IoT, com investimentos de
capital focados, na busca de estar presente e nao ficar para tras, perdendo seu publico. Ha varios
desafios, entre, hardware, software, arquitetura, comunicagdo, descoberta, captura, coleta,
processamento e gerenciamento de dados e rede, armazenamento de dados e energia, seguranca
e privacidade das informagdes, implantagdo, pesquisa e desenvolvimento, mao de obra,
recepcao, entre outros, a serem enfrentados e resolvidos.

E, ainda que as possibilidades de uso sejam inesgotaveis, na realidade, como toda
tecnologia criada, a IoT obrigatoriamente deve encontrar um ponto de equilibrio, entre as duas
extremidades. Ird produzir muitos dispositivos inuteis, que desaparecerao rapidamente, mas

também oferecera sistemas e solugdes que realmente melhorarao a nossa qualidade de vida.
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Destacamos que no Brasil hd poucos estudos académicos ou aplicados, que tratam sobre
Cidades Inteligentes, sendo os existentes de areas tais como, administra¢do, sistemas de
informacao, engenharias, arquitetura, politicas publicas e outras focadas na producao de
solucdes para problemas pontuais urbanos, como o desenvolvimento de TICs para auxiliar na
gestdo das cidades, criagdo de dispositivos de monitoramento, elaboracdo de indices de
avaliagdo dos municipios, formulagdo de meios para viabilizar a participagdo do cidaddo na
gestao, composi¢ao de propostas para privacidade dos dados, sugestdes para tomada de decisdao
na gestao das smart cities, no que tange ao uso dos recursos naturais, como a energia ¢ a
acessibilidade urbana, entre outras.

Confirmamos nossa afirmagao trazendo na pesquisa, os autores Lazzaretti ef al. (2019)
que realizam uma identificacdo dos pesquisadores brasileiros da tematica, além de descrever
suas principais contribuigdes, através de uma revisao sistematica da literatura das produgdes
nacionais existentes. Estes, apontam um trabalho anterior, realizado por Pinheiro Junior e
Cavalheiro (2017), com a proposicao de uma agenda de estudos sobre as Cidades Inteligentes
no pais.

Asseguramos assim, que as investigagdes no Brasil possuem um alinhamento, tanto em
termos de defini¢do de termos, como de proposi¢des de modelos e solugdes, com pesquisas
internacionais, seguindo autores tais como, Nam e Pardo (2011), Caragliu et al. (2011),
Chourabi et al. (2012), Borgia (2014), entre outros citados no decorrer da pesquisa. Ja ao que
tange aos projetos, iniciativas e solugdes de inovagao apresentados, sdo basicamente pautados
em melhorias de algum setor da cidade, como por exemplo da rede elétrica, amplamente
utilizados nos programas governamentais citados no capitulo sobre Cidade Inteligentes.

Porém, compreendemos que tais iniciativas se caracterizam apenas como um dos
elementos de um projeto de Cidade Inteligente. E, ressaltamos, bem como, partilhamos da
discussao constante nos estudos brasileiros sobre se, constituidas pela maneira atual, as Cidades
Inteligentes trardo beneficios reais a sua populag¢do. Entendemos que o questionamento ¢
extremamente relevante, pois debate se as iniciativas irdo favorecer ou segregar ainda mais seus
habitantes.

Desta forma, mesmo com uma certa diversidade de materiais, ainda sdo necessarias
pesquisas futuras, tanto tedricas quanto praticas, para que se responda tais questionamentos. E
sustentamos que ainda hd um longo caminho a ser percorrido no Brasil para o desenvolvimento
de Cidades Inteligentes eficientes. Buscamos em nossa analise, contribuir e integrar esta rede

de estudo a fim de que se consiga consolidar mais pesquisas sobre o tema no pais.
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Neste sentido, na busca da resolucao de tais incertezas, as exemplificagdes utilizadas na
tese atestam que os desafios de se implementar Cidades Inteligentes no Brasil ndo sdo pequenos,
particularmente quando ainda ha graves questdes sociais necessitando de solu¢do, sendo as
principais: o aumento da renda e o saneamento basico, melhorias estruturais na educacao,
ampliacdo da mobilidade, acesso a satide e a seguranca.

Entretanto, tais adversidades podem ser encaradas como motivadoras para que os
governos, federal, estadual e municipal, além de empresas, academia, associagoes e demais
interessados, unam esfor¢os na cria¢ao de cidades brasileiras, utilizando a IoT e tecnologias em
projetos de desenvolvimento sustentavel focados na inteligéncia e na democratizagao do acesso
e bom uso da informacao, apontando para uma forma pragmatica e factivel de materializagao
da Cidade Inteligente.

Muitos autores citados, entre eles, Gupta (2002), Johnson (2008), Toppeta (2010), Nam
& Pardo (2011), Dodgson & Gann (2011) e Dutta (2011), sugerem respostas baseadas no
aproveitamento responsavel das capacidades atuais e futuras, melhorando a eficiéncia e
reinventando a gestdao das cidades, tendo as TICs como apoio viabilizador das mudangas.

Reconhecemos que tais solu¢des sao adequadas, mas apontamos que devem ser
idealizadas a partir do olhar da diversidade local, com base nas diferencas sociais evidentes e
ndo objetivar impor um modelo ideal utilizado em outra localidade, visto que tal iniciativa pode
trazer maleficios maiores, desestabilizando todo o ambiente. Um exemplo pode ser evidenciado
com o fenomeno da expansao do trabalho informal. Ao se estimular o uso de aplicativos de
compartilhamento de veiculos, entregas e outras solugcdes onde o trabalhador ganha apenas
pelas horas trabalhadas, sem beneficios ou prote¢do de ganhos, ao invés de melhoria na renda,
se desencadeou o aumento do desemprego formal, a amplia¢do da jornada de trabalho, a perda
de renda, entre outras questdes, afetando principalmente as camadas mais pobres da sociedade.

Assim, deve-se pensar em solugdes que ndo promovam a exclusdo social, inimeras
vezes personificada no fendmeno da gentrificagcdo, ocasionando a supressdo de uma parcela da
populacdo, que ndo possui determinado perfil, poder aquisitivo, social, intelectual ou cultural
definido pela maioria, e acaba por ser afastada de partes especificas das cidades, bairros etc.
Esse fenomeno pode acontecer em grande escala, quando pensamos na ‘imposi¢ao a qualquer
custo’ das Cidades Inteligentes, ocasionando as bolhas tecnolédgicas e a divisao de Postman.

E isto implica também na democratizacdo digital. Investir na educagdo, ndo se refere
apenas a educagdo comum, mas em um incremento da alfabetizacdo informacional da

populagdo, habilitando a todos explorar a tecnologia, entender como ela funciona e o que pode
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fazer e servir aos seus interesses e necessidades. Para tal, sdo essenciais investimentos na
educacao digital, promovendo cursos de aprendizagem e de utilizagdo das novas tecnologias.
Desta forma, os cidaddos poderdo superar as barreiras que os afastam do mundo digital e
tecnologico, aprimorando habilidades e utilizando servigos além da mera navegagao em redes
sociais, tais como a participacdo em decisdes de gestdo da sua cidade.

Essas medidas terdo impacto positivo também na questao dos milhares de empregos que
deixardo de existir por conta da automacdo ocasionada pela IoT. Ao gerar, talvez, outros
milhares, ndo apenas sera beneficiada a populagdo com o aumento da qualidade de vida, mas
também os setores produtivos e mercadologicos, que terdo mais consumidores, melhorando a
economia brasileira. Porém, somente se realizarmos mudangas, efetivas, como a moderniza¢ao
das leis e, principalmente, investimentos na educacdo, bésica e universitaria, na pesquisa e
desenvolvimento, ndo somente de areas exatas, mas humanas e sociais, sera possivel ver os
reais beneficios da inovacao tecnoldgica no pais. Possibilidades de corte de 4,2 bilhdes de reais
no orgamento de 2021 para o Ministério da Educagio?*, sugestdes de taxacio de livros através
de Reforma tributiria, bem como projetos de lei, como o PL 529/2020%° do governador
paulista, Jodo Doria, indicando a retirada de recursos e a extingdo de programas
governamentais, além de promover um atraso ao pais, sdo contrdrias as recomendacdes do
PNIoT, demonstrando que o Brasil pode ndo conseguir atingir as agdes estabelecidas no plano.

Igualmente, problematicas causadas pela pandemia de Covid-19, que modificou a
sociedade, forcando uma reducao na velocidade do ritmo cotidiano, visto a necessidade do
isolamento social e do fechamento temporario de diversos setores da economia, evidenciou as
disparidades da nossa sociedade. Ainda que tais alteracdes ndo sejam fatores chave para
explicar a paralisagdo do pais frente a IoT, apenas evidenciando de forma mais acentuada a ja
existente desigualdade implantada, muitas agdes governamentais foram adiadas sob o pretexto
de readequagdao de verbas para o combate a doenca e a crise econdmica gerada como
consequéncia.

Desta forma, os proximos passos do governo brasileiro, necessariamente, envolvem os
desdobramentos do PNIoT, através da Camara de [oT e seus o6rgdos, em conjunto com a LGPD,
na proposi¢ao de acdes para os setores considerados prioritarios para o Brasil, demonstrando

quao engajado o governo esta na busca da implementag@o da tecnologia no pais.

249 Em tramitagdo no Senado Federal (Nota da autora)
250 Em tramitagdo na Assembleia Legislativa de Sdo Paulo (Alesp). Disponivel em:
https://www.al.sp.gov.br/propositura/?id=1000332222 &tipo=1&ano=2020. Acesso em: 02 de set. de 2020.
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Mais do que simplesmente alterar seu ambiente regulatdrio, deve-se investir em
pesquisa, ciéncia e tecnologia, a fim de promover avangos, além de ocuparmos um lugar entre
as nacgoes de lancamentos da transformacgdo digital, atraindo e incentivando empresarios e
investidores, para criagdo de startups € empresas, garantindo também que as ja estabelecidas
crescam e ampliem seu corpo de funcionarios. Ou seja, a transformagao em Cidade Inteligente
deve acontecer de forma acumulativa, ndo excludente, sendo primordial a unido de todas as
areas e setores, aproveitando a expertise € o conhecimento ja apreendidos e incrementando a
forma de se ver a cidade, através de formas criativas de resolver as novas demandas.

Para que as agdes da Camara de Cidades 4.0 sejam bem-sucedidas deve se ter um olhar
abrangente quanto as necessidades. H4 exemplos de tentativas no ambito federal. Por meio de
iniciativas do Ministério das Cidades e do Ministério de Ciéncias, Tecnologias, Inovacdes e
Comunicagdes (MCTIC), planos nacionais que envolvem a [oT comecam a ser pensados, ainda
que ndo bem desenvolvidos, ndo gerando os resultados desejados. Um exemplo, iniciado em
2016, ¢ o projeto-piloto de IoT proposto pelo Ministério das Cidades que previa a criagdo do
chamado Sistema Nacional de Identificacdo Automatica de Veiculos (SINIAV), que acabou
por sofrer diversas alteracdes e revisdes, sendo modificado e transformado na atual troca de
placa de veiculos para o padrao Mercosul, que apds muitas polémicas passa novamente por
processo de revisdo para reinser¢ao do nome da cidade e do estado na identificagdo do veiculo.

Outra iniciativa, aprovada pelo Congresso Nacional, em 16 de maio de 2018, ¢ o Projeto
de Lei de Conversao (PLV) n.° 6/2018, resultante da Medida Proviséria (MP) n.° 810/2017, que
autoriza empresas de tecnologia da informacao e da comunicagdo a investir em atividade de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, tendo como contrapartida o recebimento de isengdes
tributarias. Logo, espera-se que mais iniciativas, projetos, propostas e ideias surjam. Pois, a

partir de novas visdes, evoluiremos.
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6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Em suma, ao longo da pesquisa muitos temas foram levantados, proporcionando novos
caminhos a serem debatidos em trabalhos futuros, bem como, ao citad-los aqui, se tornam
propostas de estudos aos pesquisadores da tematica.

Entre algumas questdes debatidas, estavam se determinadas caracteristicas, como
conectividade, inclusdo digital, for¢a de trabalho e conhecimento fariam com que as cidades
fossem definidas como inteligentes. Porém, afiangamos que o estudo deve ser ampliado na
busca de confirmagdo se todos esses atributos se estendem a totalidade da populagdo. Ou, qual
deve ser o minimo aceitavel, para que se considere uma cidade realmente inteligente.

Como apontamos, ha diversos indices em producao que buscam apoiar a inovagao,
ranqueando as cidades que estdo investindo em iniciativas e solugdes tecnologicas na busca da
resolugdo de algumas problematicas. Mas, ¢ primordial que outros estudos, incluindo pesquisas
aplicadas, coleta de dados focais, visitas de campo, além da promog¢ao de questionarios e grupos
com enfoques especificos, sejam realizados, para que se tenha a real dimensao da abrangéncia
e amplitude dessas inovagdes no ambito da cidade.

Por meio de aplicagdes inovadoras e de tecnologias, as iniciativas apresentadas apoiam
a partilha comunitaria, envolvendo elementos cumulativos, como governancga, mobilidade, uso
inteligente de recursos naturais, cidadaos e economia. Em razao da restricao de espacos ¢ a alta
densidade populacional, as cidades naturalmente necessitam compartilhar economias com
consumo, promovendo a economia compartilhada.

Neste sentido, a transformagdo de cidades em inteligentes beneficia tais préticas,
promovendo um modelo que permite o uso de recursos urbanos subutilizados, tais como o
proprio espago, transporte, alimentos, bens, servigos e dinheiro, em um processo em que oferta
e demanda possam interagir mais eficientemente. Porém, deve se atentar para que tais melhorias
ndo sejam setoriais ou limitadas, se assim for, ndo podem ser chamadas de inteligentes, sendo
entdo apenas iniciativas de automacdo especificas, ou centralizadas. Havendo ainda, a
problematica da restricdo, quando estas forem restringidas a uma parcela ou pequena
porcentagem dos habitantes da cidade e ndo abrangente ou totalitaria, cria-se a segregacao.
Aqui, estudos mais aprofundados sobre economia compartilhada e a precarizagdo do trabalho,
conhecida também como gig economy®! podem abarcar tais questdes, principalmente no que

tange a realidade brasileira e seus efeitos sobre as leis trabalhistas.

251 Giria que se refere a economia dos freelancer, trabalhadores temporarios, sem vinculos empregaticios. (Nota da autora).
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No que se refere a tecnologia, o compartilhamento dos recursos fornece a base para
inovagdes, contribuindo para que uma cidade se torne inteligente e traga melhorias e bem-estar,
como algumas acdes promovidas pelas cidades de Austin e Boston, nos EUA, citadas no
capitulo 4, visto que possibilita um melhor uso do espaco e permite uma ampliacdo do acesso
a alguns servicos, antes indisponiveis para uma parcela da sociedade. Contudo, a economia
compartilhada traz consigo a mazela do subemprego, da baixa remuneracdo, da subocupagao,
dos excessos de horas trabalhadas etc., que ocasionam uma piora na qualidade de vida do
cidadao, sendo o oposto a ideia original.

Apesar de nossa analise compreender que uma Cidade Inteligente deve ser feita para o
cidaddo, vemos que sua inovagao esbarra exatamente nele, ora negligenciado no processo, ora
abarcado, mas nao amparado. Mesmo que existam legislacdes em vigor, ainda nao ha consenso
sobre determinadas questdes de privacidade e seguranga dos dados, havendo desconfianga no
processo, bem como falhas que permitem ag¢des criminosas.

Neste sentido, frisamos que, pensar exclusivamente em tecnologias e aplicagdes que
visam aumentar a qualidade de vida das pessoas, ao se introduzir ‘coisas’ no seu dia a dia,
mudando ndo somente a rotina, mas habitos, formas de pensar e agir, sem contextualizar as
‘pessoas’, as quais tais solugdes serdo submetidas, ¢ um erro. A sociedade mudard, como nos
mostra a historia, novos pensamentos e agdes surgirdo, mas os resultados podem ndo ser os
esperados e calculados. Muitas invengdes fracassam por ndo se pensar no usudrio. A internet,
ainda que em sua curta trajetoria de existéncia ja nos provou isto, passando por atualizagdes e
mudancas.

Com isto, ainda que a internet esteja sendo levada as ‘coisas’, estas estdo conectadas a
nods, as pessoas a quem essas ‘coisas’ passardo a prover servicos e funcionalidades. E nesse
sentido que devemos compreender que estamos falando sempre de uma internet das pessoas.

Devemos evoluir também na analise critica a respeito da utilidade dessas criagdes e nas
questdes de protecdo que elas implicam. Comegam a aparecer preocupacdes da sociedade civil
com a privacidade e a seguranga dos dados pessoais coletados e tratados a partir de tecnologias
de IoT. Tais demandas devem ser analisadas e levadas em consideragdo na proposicao de
projetos tecnologicos e politicas publicas governamentais.

Em uma visdo mais abrangente, arriscamo-nos a enfatizar que devemos nos esquecer
das coisas. Parar de nos encantar com as possibilidades de objetos pensantes e inteligentes e
voltar a pensar em como ampliar a expertise das pessoas. Pode parecer contraintuitivo, mas se

analisarmos nosso dia a dia iremos verificar que todas as coisas as quais utilizamos hoje foram
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criadas com o intuito de nos devolver a liberdade e tempo livre. No entanto, estamos cada vez
mais presos a dispositivos e gadget, confinados a mesas de trabalho e computadores, sem olhar
a vida fora da internet, prejudicando nossas colunas, visdo e sono. Analisamos a nossa vida, e
a dos outros, através de filtros e fotomontagens. E, em uma contradi¢ao, tememos um mundo
dominado por maquinas e sonhamos com mais lazer e descontragao.

Devemos refletir sobre os impactos desses produtos em nosso cotidiano e os reflexos
em nosso comportamento. As coisas sdo incorporadas a nossa rotina de maneira quase
imperceptivel, causando rapidamente uma dependéncia sob o pretexto do conforto e da
comodidade que nos traz. Temos que nos preocupar com os efeitos dessa conexdao com as
“coisas”.

A unido entre o mundo virtual e real pode sim ser benéfica, se partirmos do compromisso
de respeitar nossas ecologias, buscando preservar os direitos humanos e sociais, utilizando as
politicas publicas, o ativismo e a participacdo popular para transformar as Cidades em um
ambiente mais justo e democratico, enfim Inteligente.

Por ultimo, como forma de colaborar para o desenvolvimento da tematica de IoT e
Cidades Inteligentes, sugerimos ideias de estudos de vieses nao abarcados nesta pesquisa.
Assim como, podem ser propostas de caminhos a serem seguidos futuramente.

Entre tais estdo: comparativos entre antes e depois da aplica¢do de iniciativas [oT em
Cidades, a fim de se analisar os resultados alcancgados; estudos de recep¢@o em /iving labs para
melhoria no desenvolvimento de projetos e contextos de usabilidade; pesquisas de
desenvolvimento de metodologias participativas na gestdo em ecossistemas de inovagao,
incentivando a cocriagdo de solugdes; andlises de expectativas, necessidades e resultados dos
cidaddos com as Smart Cities e suas inovagdes; investigacdes sobre governanca, privacidade e
seguranca de dados publicos no ambiente de Cidades Inteligentes; propostas de PPPs para
pequenas e médias cidades fora do eixo macro econdmico do pais, entre outras.

Entendemos que se faz um ponto de partida, onde lancamos luz sobre um novo
posicionamento a Cidades Inteligentes. Buscamos abarcar diversos conceitos, termos e
métodos, perpassando por areas distintas do saber, navegando por ciéncias exatas e
tecnologicas, unindo-se teorias e ecologias em um objeto, no anseio de agregar a comunicagao
e trazer ao debate uma visdo centrada no humano, na figura do cidaddo, para evidenciar sua
importancia como agente comunicador e transformador da cidade. Reiteramos que a tematica
nao se finda, mas se amplia, necessitando o desenvolvimento, deixando registrados um nimero

reduzido de vieses a serem seguidos, sabendo da existéncia de outros tantos.
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Pretendemos em algum momento retomar algumas das questdes levantadas em
pesquisas, estudos e andlises futuras, bem como continuar nossa jornada académica na busca
pela extensao deste caminhar.

E por fim, visamos que a pesquisa tenha o potencial de amparar outros estudos sobre
Cidades Inteligentes, auxiliando na produ¢ao de conhecimento e embasamento de solugdes para
que toda nossa sociedade consiga desfrutar dos avangos e inovagdes das tecnologias, de forma
inclusiva e atuante, derrubando barreiras e desfazendo segregacdes a fim de ser possivel uma
comunidade equiparada, ¢ com mais habilidades, frente as oportunidades e inovagdes

tecnologicas.
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