Pesquisa de Opiniao: Projetos de Cidades Inteligentes no
Brasil

David Antonio Teixeira de Moraes Barros!, Edison Andrade Martins Morais',
Mohamad Kassab?3, Valdemar Vicente Graciano Neto'

nstituto de Informdtica — Universidade Federal de Goids (UFG)
Goiania — GO — Brazil

ZPenn State University
Malvern — PA - United States

3The New York University at Abu Dhabi
Abu Dhabi — Arabi Emirates

davidbarros@discente.ufg.br, {valdemarneto,eammorais}@ufg.br, muk36@psu.edu

Abstract. Nas ultimas décadas, a introducdo das Tecnologias de Informacdo
e Comunicacdo gerou uma tendéncia significativa de infundir inteligéncia nos
objetos do quotidiano, com o objetivo de melhorar a qualidade da vida hu-
mana. O paradigma das Cidades Inteligentes surge como resposta ao desejo
de construir a cidade do futuro, onde o bem-estar e os direitos dos cidaddos
sejam garantidos e a industria e o planeamento urbano sejam avaliados numa
perspetiva sustentdvel. Este trabalho centra-se na andlise do fenomeno das
cidades inteligentes, um paradigma urbano emergente que procura integrar as
Tecnologias de Informacdo e Comunicag¢do (TIC) para otimizar a gestdo ur-
bana, melhorar a qualidade de vida dos cidaddos e promover a sustentabili-
dade. Neste contexto, as cidades ndo so respondem as mudangas sociais, mas
também incorporam ativamente inovagoes tecnologicas para enfrentar os de-
safios urbanos. Compreender o estado atual das cidades inteligentes no Brasil
torna-se essencial, portanto, para avaliar como as TIC estdo sendo implemen-
tadas e impactando a dindmica urbana no pais. Este estudo é realizado por
meio de um questiondrio exploratério sobre o tema, sob a perspectiva de profis-
sionais de diversos setores ativamente envolvidos com cidades inteligentes.

1. Introducao

A urbanizag¢do acelerada levou a um aumento significativo na populagdo urbana, passando
de cerca de 30% na década de 1950 para 51% em 2008, com uma projecdo de atingir
70% até 2050 [UN 2008, |Graciano Neto and Kassab 2023]]. Este fendmeno, embora rep-
resente um desafio, também abre oportunidades para colaboracdo entre governo, setor
privado e meio académico, visando solucdes inovadoras para os desafios urbanos [Et-
zkowitz 2002, P. Lombardi 2012]. As Tecnologias da Informac¢ao e Comunicagao (TICs)
tem impulsionado o avango tecnoldgico nos ambientes urbanos, viabilizando solugdes
para otimizar as varias dimensodes da vida urbana, como transporte, saude e mobilidade,
culminando no que se entende como cidade inteligente.

Com a urbanizagdo global em crescimento, compreender o estado atual das
cidades inteligentes no Brasil torna-se essencial para avaliar como as TICs estdo sendo im-
plementadas e impactando as dindmicas urbanas no pais. No entanto, apesar da existéncia



de revisOes de literatura [de Paula et al. ||, estudos de caso [Junior et al. 2023, /Camara
et al. 2016] e rankings ndo académicos de cidades inteligentes no Brasi]F_l os autores de-
sconhecem um estudo de pesquisa de opinido que traga um panorama das iniciativas de
projetos de cidades inteligentes no Brasil. Neste sentido, a principal contribuicdo deste
artigo € apresentar resultados preliminares de uma pesquisa de opinido sobre projetos de
cidades inteligentes no Brasil. 21 Profissionais de diversas areas que participaram de pro-
jetos de desenvolvimento de TICs para cidades inteligentes no Brasil responderam a um
questionario. Eles sdo provenientes de sete estados brasileiros diferentes. Este documento
apresenta os resultados deste survey.

2. Um Breve Panorama sobre Cidades Inteligentes

O termo Cidade Inteligente foi difundido na década de 1990, inicialmente focando na
importancia das TICs para as infraestruturas modernas nas cidades. Na década de
1990, a popularizacao da internet e a crescente conectividade permitiram melhorar a
comunicacdo, servicos publicos e participacdo cidada [Graham and Marvin 2002]. Em
seguida, a ascensao e popularizacao da Internet das Coisas (IoT) subsidiaram experi€ncias
de cidades inteligentes que incorporaram sistemas para monitoramento ambiental, trafego
e seguranga [Schontfelder and Axhausen 2016]. E na altima década, o avanco de Big Data
e Inteligéncia Artificial (IA) favoreceram ainda mais a disseminagdo de solug¢des, com
iniciativas em todo o mundo, como Barcelona, Singapura e Seul [Caragliu et al. 2013]].

De modo resumido, uma cidade pode ser considerada inteligente quando os in-
vestimentos em capital humano e social, bem como em infraestrutura tradicional (como
transporte) e moderna (Tecnologias da Informagao e Comunicacao) impulsionam o cresci-
mento econdmico sustentdvel e resulta em uma elevada qualidade de vida para os
cidadaos. Essa inteligéncia € manifestada através de uma gestdo eficiente dos recursos
naturais e da promoc¢ao de um modelo governanca participativa [A. Caragliu 2011].

As principais dimensdes das cidades inteligentes [P. Lombardi 2012] sdo (i)
economia inteligente (smart economy) que tem a inddstria como aspecto da vida urbana
integrada, (i1) populagdo inteligente (smart people) que é diretamente ligada a educacao,
(ii1) governanca inteligente (smart governance) que trabalha em conjunto com um con-
ceito também muito moderno, o de e-democracy, que se refere a ao uso de tecnologias
de informacdo e comunicacdo para facilitar e promover a participacdo dos cidadaos nos
processos democraticos, (iv) mobilidade inteligente (smart mobility), que se refere aos
aspectos de logistica e infraestrutura dos transportes, (v) ambiente inteligente (smart en-
vironment), que € relacionado a efici€ncia e sustentabilidade e por ultimo a (vi) vida in-
teligente (smart living), que é focado no aprimoramento da seguranca e qualidade de vida
promovidas pela integracdo destas tecnologias junto as casas e edificios. Outros fatores
também costumam ser levados em consideragdo, como industria inteligente, economia
inteligente, educagdo inteligente, consumo inteligente, energia inteligente, mobilidade,
construcao e seguranga também inteligentes [Song et al. 2017]].

Aproximando o tema do contexto brasileiro, nota-se uma crescente adesao das
tecnologias inteligentes. Segundo dados do IBGE coletados em pesquisa recente [[BGE
2022], 14,3% dos domicilios brasileiros possuem dispositivos inteligentes, €, segundo o
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texto, a estatistica foi alavancada devido ao aumento do nimero de residéncias com acesso
a internet, que hoje alcanga 93% do total no pais, sendo esta, infraestrutura fundamental
para o desenvolvimento de tecnologias de cidades inteligentes.

No ambito internacional, destacam-se projetos emblematicos, como Songdo, Cor-
eia do Sul, a cidade foi concebida desde o inicio como um exemplo notavel de urbanismo
inteligente, integrando tecnologias avancadas. Barcelona, na Espanha, adotou uma abor-
dagem holistica, implementando sistemas avancados de monitoramento urbano e gestdao
de residuos. Cingapura € reconhecida por sua abordagem inovadora, adotando solug¢des
como sensores urbanos e andlise de dados em grande escala [[Yigitcanlar 2016, |Lee and
Hancock 2012, Batty et al. 2012].

No Brasil, projetos como o Porto Maravilha, no Rio de Janeiro, incorporam el-
ementos de uma cidade inteligente, focando em governanga eficiente, mobilidade sus-
tentdvel e revitalizacdo urbana. Em Curitiba, os esfor¢os concentram-se na otimizacao do
transporte piiblico e gestdo de residuos. A Operacio Urbana Consorciada Agua Branca,
em Sdo Paulo, busca revitalizar a area com intervengdes inovadoras. Esses exemplos re-
fletem a diversidade de abordagens adaptadas as necessidades e desafios especificos de
cada regido [Bichueti et al. 2019] [Weiss et al. 2017].

Esses projetos refletem os esfor¢cos tanto globais quanto locais na criacdo de
cidades inteligentes, visando aprimorar a efici€éncia, sustentabilidade e a experiéncia
urbana. Cada um apresenta solugdes especificas adaptadas as necessidades e desafios
particulares de sua regido.

Trabalhos Relacionados. Este estudo sobre Cidades Inteligentes no Brasil se in-
sere em um cenario de pesquisa dinamico e abrangente, alinhando-se a diversas outras
contribuicdes que enriquecem nossa compreensao sobre o tema. Ao contextualizar
nossas descobertas em relagdo a trabalhos anteriores, ampliamos a visao sobre as Cidades
Inteligentes no contexto brasileiro.

Um estudo importante a ser citado € o de Lazzaretti (2018) [K.Lazzarett1 2018]]. O
estudo tem como objetivo identificar a rede de pesquisadores brasileiros dedicados ao es-
tudo de cidades inteligentes e descrever suas contribui¢des para o debate sobre o tema, ou
seja, ao contrario deste, tem um conteddo mais focado no feedback académico, do que nas
vivéncias dos profissionais da area nos mais variados setores. Os resultados deste estudo
revelaram que 58 universidades publicas e privadas no Brasil abrigam grupos de pesquisa
em areas diversas focadas em cidades inteligentes, com destaque para institui¢des como
a Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) e Universidade Federal de Sergipe
(UFS). Notavelmente, quatro universidades (USP, UNINOVE, Pontificia Universidade
Catolica de Campinas e Universidade Federal de Pernambuco) contribuem com 41,33%
das pesquisas neste campo, todas vinculadas a programas de pds-graduacao [K.Lazzaretti
2018|]. Desta forma, este estudo agrega muito sobre o cendrio académico acerca do tema.

De forma a ampliar o escopo, também agregando ao contexto brasileiro, Weiss et
al. (2017) [Weiss et al. 2017] aborda a implementa¢do de cidades inteligentes no Brasil,
destacando a relevancia crescente desse tema. Enfatiza a necessidade de colaboragdo en-
tre setores publico, privado e académico para criar uma arquitetura técnica eficaz. Ele



delega papéis e responsabilidade para cada uma dessas esferas, podendo ser resumidas
desta forma: poder ptblico, sendo responsdvel por modernizar processos administra-
tivos, capacitar servidores e envolver a comunidade por meio de um amplo plano de
comunicagao, a iniciativa privada € sendo encarregada de promover uma contribuicao
significativa para a aplicacdo de tecnologias, o desenvolvimento de prédios inteligentes, a
disseminacdo do uso racional de recursos e a comunica¢ao com a comunidade e por fim, a
academia € reconhecida por sua missao Unica de investigar, experimentar, propor € apoiar
inovacdes em prol do desenvolvimento sustentdavel. O estudo também reflete sobre os de-
safios especificos do contexto brasileiro na criagao de cidades inteligentes, considerando
predominancia de questdes sociais e politicas. Destaca-se que a abordagem de cidades
inteligentes surge como resposta aos desafios oriundos da rapida urbanizacgdo, refletindo
sobre as tecnologias existentes e futuras, o estudo ressalta seu potencial para aprimorar
a gestao urbana e servigos a populacao, citando exemplos como monitoramento urbano,
dados sobre comportamento da populagdo e oportunidades para inclusao.

Um ponto de convergéncia € a énfase nos programas de pds-graduacdo, especial-
mente em dreas como Engenharias, Ciéncias da Computacdo e Administracao, conforme
identificado por [K.Lazzaretti 2018]. Esta convergéncia destaca a relevancia académica
desses temas, evidenciando uma conexao entre a pesquisa académica e a prética profis-
sional.

A diversidade regional identificada em nosso estudo encontra eco na pesquisa de
[Weiss et al. 2017]. Ambos os estudos destacam a variedade nas implementagdes de
Cidades Inteligentes em diferentes regides do Brasil, evidenciando a necessidade de es-
tratégias adaptadas a contextos locais especificos.

A abordagem interdisciplinar, observada na pesquisa de [K.Lazzarett1 2018, é
complementada pela andlise de [Weiss et al. 2017|], que enfatiza a colaboracdo entre
setores publico, privado e académico. Essa sinergia é fundamental para criar uma arquite-
tura técnica eficaz, como proposto por Weiss et al., delegando responsabilidades distintas
a cada esfera.

Além disso, a reflexao sobre desafios especificos do contexto brasileiro, sobretudo
questdes sociais e politicas, destaca a necessidade de uma abordagem holistica. O recon-
hecimento do potencial das Cidades Inteligentes para aprimorar a gestdao urbana e servigcos
a populag@o, como mencionado por [Weiss et al. 2017, alinha-se com as conclusdes deste
estudo sobre a incipiente adesdo dessas tecnologias em setores cruciais como saude, en-
ergia e educacao.

Em sintese, ao integrar estes resultados com os trabalhos relacionados, reforgamos
a complexidade e a importancia de abordagens multidisciplinares e colaborativas para o
desenvolvimento sustentavel das Cidades Inteligentes no Brasil. Este estudo nio ape-
nas contribui para esse panorama, mas também destaca areas especificas que demandam
atencao para impulsionar a evolugdo positiva dessa inovadora vertente urbana no contexto
brasileiro.

3. Pesquisa de Opiniao

Para esta pesquisa, um protocolo foi desenvolvido inspirado em guidelines para conducao
de pesquisa de opinido [Kasunic 2005, |Linaker et al. 2015, Molléri et al. 2016]], além



de experiéncias anteriores com este tipo de estudo [Lebtag et al. 2022[]. O método de
conducao foi composto de quatro etapas: Etapa 1) Planejamento, Etapa 2) Execucao,
Etapa 3) Andlise ¢ Etapa 4) Relato de Resultados. As secdes a seguir detalham essas
etapas e como elas foram conduzidas.

3.1. Planejamento

O objetivo da pesquisa foi explorar o cendrio das tecnologias relacionadas as Cidades
Inteligentes no Brasil a partir da perspectiva de profissionais de tecnologia. A partir do
objetivo, derivou-se as seguintes questdes de pesquisa (RQ):

RQI - Qual é a abrangéncia geogrdfica e como se distribuem as tecnologias
associadas as Cidades Inteligentes no territorio brasileiro?

Justificativa: Esta questdo de pesquisa € fundamental para compreender a extensao
e a disseminagdo destas tecnologias relacionadas as Cidades Inteligentes no espago ge-
ografico brasileiro. Ao explorar a cobertura geografica, almejamos obter informacdes
sobre como essas tecnologias sao implementadas em diferentes regides do Brasil, con-
siderando fatores como densidade populacional, caracteristicas urbanas e demandas es-
pecificas de cada drea. Isso ndo apenas aprimora nosso entendimento sobre a penetracao
das Cidades Inteligentes no pais, mas também fornece informacdes valiosas para orientar
estratégias adaptadas a contextos geograficos diversos.

RQ?2 - Quais implementagoes de tecnologias relacionadas ao conceito de cidade
inteligente sdo predominantes no Brasil?

Justificativa: Esta questdo de pesquisa € crucial para mapear e compreender
as implementag¢des predominantes de tecnologias vinculadas ao conceito de cidade in-
teligente no contexto brasileiro. Ao investigar as implementacdes predominantes, busca-
se identificar as solugdes tecnoldgicas que tém ganhado destaque e aceitagdo em diversas
areas urbanas do pais.

RQ3 - Quais sdo os potenciais desafios e dificuldades que os profissionais de
tecnologia podem enfrentar ao implementar tecnologias de Cidades Inteligentes no
Brasil?

Justificativa: Identificar desafios € determinante para superar obsticulos na
implementacdo de tecnologias de Cidades Inteligentes. Esta pergunta tem como ob-
jetivo identificar e compilar uma lista de dificuldades enfrentadas pelos profissionais
de tecnologia, orientando esfor¢os para aprimorar a receptividade e a implementagcao
bem-sucedida dessas tecnologias.

Identificacdo do piublico-alvo. A populacdo do estudo é composta por profissionais
ativamente envolvidos em tecnologia, especificamente aqueles que trabalham em pro-
jetos ou pesquisas relacionados a Cidades Inteligentes na industria ou academia no Brasil.

Projeto do plano de amostragem. O plano de amostragem emprega uma combinagao de
amostragem acidental, onde convites sdo estendidos a um amplo grupo de participantes,
e amostragem de bola de neve, incentivando os participantes a convidarem colegas ou
parceiros de suas redes profissionais. Essa abordagem € adotada para garantir uma
amostra diversificada e representativa de profissionais de tecnologia envolvidos em



iniciativas relacionadas a Cidades Inteligentes no Brasil.

Para tanto, o seguinte formuldrio de extracao foi elaborado.

Perguntas de Caracterizacao de Identificacao (CQ).
CQ1 - Qual € a sua idade?
CQ2 - Qual a sua cidade?
CQ3 - Qual o seu estado?
CQ4 - Qual ¢ o seu nivel de educagdo?
CQS5 - Qual a sua formacao?
CQ6 - Qual € a sua ocupacio principal?
CQ7 - Em que esfera vocé atua?
CQ8 - Qual é o seu género?

CQ9 - Qual a sua experiéncia com cidades inteligentes?

Perguntas de Investigacao (SQ)

SQ1 - Em qual das categorias urbanas abaixo sua cidade melhor se encaixa? (de-
limitar o nimero de habitantes)

() Grandes Centros (Mais de 1 milhdo de habitantes)

() Cidades de Médio Porte (Entre 100 mil e 1 milhdo de habitantes)
() Cidades Pequenas (Entre 10 mil e 100 mil habitantes)

() Area Rural (Menos de 10 mil habitantes)

SQ2- No contexto em que vocé estd inserido, existe uma adocao mais expressiva
de tecnologias relacionadas a Cidades Inteligentes em qual das seguintes dimensdes ?

() Transporte

() Satde

() Seguranca

() Educacao

() Energia

() Meio Ambiente
() Outro :

SQ3 - Dentro das implementagdes que voceé conhece, quais tecnologias especificas
sd0 mais predominantes?

() IoT (Internet das Coisas)
() Sistemas de Monitoramento Urbano

() Energias Renovéveis



() Tecnologias de Mobilidade Inteligente
() Big Data e Andlise de Dados

() Redes de Sensores

() Outros:

SQ4 - Na sua experiéncia com tecnologias de Cidades Inteligentes, quais dos
seguintes dispositivos sdo comumente utilizados para acessar e interagir com essas tec-
nologias?

() Smartphones

() Tablets

() Computadores Pessoais (Desktops/Laptops)

() Dispositivos de Video Inteligentes (por exemplo, Smart TVs)
() Dispositivos Vestiveis (por exemplo, Smartwatches)

() Sistemas de Navegacdao em Veiculos

() Outros:

SQS - Quais desafios especificos voce identifica na implementacdo de tecnologias
de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Infraestrutura e Conectividade?

() Falta de acesso a internet de alta velocidade
() Escassa cobertura de redes de comunicagao
() Limitacdes na infraestrutura de redes elétricas
() Nenhum

() Outro:

SQ6 - Quais desafios especificos voce identifica na implementacdo de tecnologias
de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Adog¢ao Tecnoldgica?

() Resisténcia da comunidade a adoc¢do de novas tecnologias

() Baixa alfabetizacao digital

() Dificuldades de acesso a dispositivos tecnologicos

() Falta de iniciativa das universidades e outros centros tecnologicos
() Nenhum

() Outro:

SQ7 - Quais desafios especificos voce identifica na implementacdo de tecnologias
de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Recursos Financeiros?

() Limitacdes or¢camentarias para implementar tecnologias avancadas
() Dificuldade de acesso a financiamentos para projetos de Cidades Inteligentes

() Elevado custo de manutencao das tecnologias implantadas



() Nenhum
() Outro:

SQ8 - Quais desafios especificos voce identifica na implementacdo de tecnologias
de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Energia Sustentavel?

() Limitacdes no acesso a fontes de energia renovével

() Falta de conscientizagdo sobre préticas sustentdveis

() Dificuldades na implementagao de solugdes de energia limpa
() Nenhum

() Outro:

SQ9 - Quais desafios especificos voce identifica na implementacdo de tecnologias
de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Educacdo e Treinamento?

() Caréncia de programas educacionais sobre tecnologias modernas
() Dificuldades na capacitacao de profissionais locais

() Nenhum

() Outro:

SQ10 - Quais desafios especificos vocé identifica na implementagdo de tecnolo-
gias de Cidades Inteligentes na sua regido relacionados a Gestao de Dados e Privacidade?

() Preocupacdes sobre a seguranca e privacidade dos dados

() Dificuldades em garantir a aplicacao das politicas de privacidade

() Escassez de profissionais especializados em anélise e gestao de dados
() Nenhum

() Outro:

3.2. Execucao

A coleta de dados aconteceu entre 15 de Dezembro de 2023 e 21 de Janeiro de 2024.
Os convites para participacao no survey foram feitos por conveniéncia para grupos de
pesquisa e de projetos de P&D que trabalham com cidades inteligentes, além de posts no
LinkedIn. Nao € possivel estimar a taxa de resposta com precisao.

3.3. Analise

A pesquisa obteve respostas de 21 participantes, onde todos possuem formacao académica
e uma maioria expressiva onde 14 (66,66%) tem amplo desenvolvimento, possuindo
doutorado ou mestrado. Neste quesito os participantes se distribuem da seguinte forma:
Doutorado Completo (23,80%), Doutorado em Andamento(4,76%), Mestrado Com-
pleto(38,09%), MBA ou Especializacao(14,28%), Superior Completo(14,28%) e Supe-
rior em Andamento(4,76%), como pode ser observado no grafico abaixo.

A pesquisa incluiu uma anélise detalhada dos cursos académicos dos participantes,
fornecendo insights valiosos sobre a diversidade educacional dentro do grupo. Dos 21
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Figure 1. CQ5 - Nivel de Educacao dos Participantes

participantes, a distribuicdo em relacdo a drea académica € a seguinte: Cursos de Tec-
nologia (61,90%), Administracio (14,29%), Engenharia Elétrica (4,76%), Relagdes In-
ternacionais (4,76%), Matemética (4,76%), Engenharia Civil (4,76%), Educagao Fisica
(4,76%). Esses dados revelam uma amplitude de formagdes, enriquecendo a perspectiva
interdisciplinar dos participantes em relacao as Cidades Inteligentes

Ao analisar os participantes sob a 6tica de sua atuacao profissional, como pode ser
observado no gréfico, percebe-se que 12 deles (57,14%) estdao envolvidos em atividades
académicas, enquanto 7 (33,33%) desempenham func¢des na Administragao Publica e 4
(19,04%) trabalham em Institui¢cdes Privadas. Esse cendrio reflete uma distribuicdo eq-
uitativa entre os setores académico e nao académico. Além disso, € relevante notar que
3 participantes sdo estudantes, e outros 3 atuam em ambas as esferas, evidenciando uma
diversidade de perspectivas nos dados coletados.

Um aspecto significativo a ser destacado € que todos esses participantes infor-
maram possuir experi€éncia com dareas relacionadas a Cidades Inteligentes com uma
média aproximada de 3 anos, confirmando a propriedade de suas inferéncias. Essa ex-
pertise € proveniente de experiéncias tanto praticas quanto académicas diversificadas.
Destacam-se contribui¢des notdveis em projetos de infraestrutura, como implantacao
de fibra optica, redes, datacenters, videomonitoramento urbano e Wi-Fi publico. Além
disso, alguns participantes desempenham papel ativo na pesquisa académica, na drea de
IoT(Internet das Coisas) e CI(Cidades Inteligentes), com envolvimento em projetos dis-
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Figure 2. CQ7 - Esfera de atuacao dos participantes

ciplinares e de pesquisa. Suas dreas de atuacdo abrangem inovagdo, fomento econdmico,
ESG(Ambiental, Social e Governanga), projetos relacionados a satide e gestao publica,
incluindo expertise em videomonitoramento urbano com inteligéncia artificial. Essa di-
versidade de experiéncias confere robustez e relevancia aos resultados obtidos na pesquisa
sobre Cidades Inteligentes.

A média de idade dos participantes foi de 33 anos, tendo 22 anos o mais jovem e
50 anos o mais sénior, nos permitindo inferir predominancia jovem quando abordamos o
tema. Em relacdo a identificagdo de género, 4 (19,04%) se identificaram como mulheres,
e 17 (80,96%) como homens, destacando a predominancia masculina na amostra.

A distribuicdo geografica dos participantes € notavelmente diversificada, re-
fletindo uma representacdo equitativa de diferentes regides do Brasil, embora haja uma
lacuna em relagdo a regido norte devido a auséncia de participantes desta. A distribui¢ao
percentual revela que 8(38,09%) participantes provém da Regido Sul, seguida pela Regiao
Nordeste 6(28,57%), Regido Sudeste 4(23,81%), e Regido Centro-Oeste 3(14,29%).
Quanto ao contexto onde estdo inseridos, 33,33% dos participantes vivem/atuam em
grandes centros urbanos, 38,10% em cidades de médio porte e 28,57% em cidades pe-
quenas como pode ser observado no gréfico abaixo.

3.4. Resultados

A seguir, é definido um relatério das questdes de pesquisa que norteiam este estudo.
As observagdes e andlises apresentadas baseiam-se na coleta de dados e refletem as
percepgdes dos profissionais de tecnologia envolvidos nesta pesquisa.
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Figure 3. SQ1 - Patamar da Cidade dos Participantes

(RQ1) - Qual é a abrangéncia geografica e como se distribuem as tecnologias
associadas as Cidades Inteligentes no territorio brasileiro?

Nas distintas regides brasileiras, observa-se uma diversidade consideravel na
adocao de tecnologias ligadas as Cidades Inteligentes, revelando diferentes contextos con-
forme os niveis de desenvolvimento das cidades e regides. Embora as implementagdes
variem, € notdvel que a adocdo destas tecnologias ainda se apresenta de forma modesta.
Os dados indicam que, mesmo diante das particularidades locais, algumas dimensdes per-
manecem consistentemente relevantes. Considerando as informagdes obtidas na pesquisa,
como pode ser verificado no grafico abaixo, quando observamos o contexto brasileiro de
forma geral, temos: no ambito do transporte, identificado por 12 (57,1%) dos partici-
pantes indicando um avango progressivo, embora moderado. De maneira semelhante,
setores cruciais como saude 6 (28,6%), energia 6 (28.6%) e seguranca 9 (42,9%) rev-
elam uma adesao incipiente na implementacdo das tecnologias nessas dimensoes, ja na
educacgdo 2 (9,5%) e meio ambiente 3 (14,3%) temos resultados inexpressivos.

Realizando um cruzamento dos dados, para que possam ser analisados por regiao,
observa-se que cada uma reflete suas proprias caracteristicas, fazendo necessario ex-
plicitid-las. Os participantes da regido Nordeste 5(83,3%) observam implementacdes na
dimensdo do transporte na seguinte propor¢do; 4(66,7%) na seguranca, com 1(16,7%)
para energia e saude, estando ausentes educacdo e meio ambiente.Na regido Sul 3(37,5%)
dos participantes identificam implementagcdes no dominio de transportes e também para
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Figure 4. SQ2 - Area de maior predominancias das tecnologias de Cidades In-
teligentes

saude, 2(25%) para energia e meio ambiente, 1(12,5%) para seguranga e também ndo ob-
servaram a utilizagdo destas tecnologias na educacdo. Quando nos referimos a regidao
centro-oeste, sdo identificadas por 2(66.7%) participantes realizacdes de todas as di-
mensoes, exceto meio ambiente. E, por fim, na regido sudeste onde foi observado pelos
participantes da pesquisa a presenga destas tecnologias na seguinte distribui¢do: 2(50%)
participantes apontaram a existéncia de transporte e seguranga, 1(25%) energia e meio
ambiente estando ausentes educacdo e saide. Esses dados ndo apenas refletem a di-
versidade geogréfica do pais, mas também destacam que, apesar da relevancia dessas
dimensdes, a adocdo de tecnologias relacionadas a Cidades Inteligentes permanece, em
geral, em um estdgio inicial e moderado dada a amplitude das respostas.

Embora essas observagdes sejam baseadas em um pequeno espaco amostral,
elas indicam uma diversidade significativa nas discussdes sobre Cidades Inteligentes no
Brasil, abrangendo diferentes regides, categorias urbanas e dreas de enfoque tecnoldgico.
Essa diversidade € um reflexo da natureza descentralizada das iniciativas de Cidades In-
teligentes e das diferentes realidades enfrentadas por cidades em todo o pais.

(RQ2) - Quais as implementacdes de tecnologias relacionadas ao conceito de
cidade inteligente sdo predominantes no Brasil?

Com base nos resultados da pesquisa, as implementacOes de tecnologias rela-
cionadas ao conceito de Cidades Inteligentes no Brasil apresentam uma diversidade
notdavel. Das grandes areas de Cidades Inteligentes, 7 participantes (33,3%) destacaram a
presenca de edificios inteligentes, enquanto 7 (33,3%) identificaram casas inteligentes,
a rede elétrica foi mencionada por 4 participantes (19%), (42,9%) destacaram a
implementacgdo de sistemas de trafego inteligente, 3 (14,3%) sistemas de gerenciamento



de respostas. A sadde inteligente foi apontada por 5 participantes (23,8%), assim como
a governancga inteligente. Veiculos elétricos foram indicados por 4 participantes (19%),
enquanto veiculos autbnomos ndao foram mencionados por nenhum participante. Campus
inteligentes foram identificados por 2 participantes (9,5%), e 1 (4,8%) dos participantes
mencionaram a auséncia de implementagdes, desconhecimento ou o uso de videomoni-
toramento urbano.

Dentro dessas implementacdes, as tecnologias predominantes usadas nesse con-
texto sao [oT sendo mencionada por 11 participantes (52,4%), sistemas de monitoramento
urbano com 12 (57,1%), energias renovaveis, tecnologias de mobilidade inteligente e big
data e andlise de dados, cada uma com 8 participantes (38,1%). Redes de sensores foram
mencionadas por 6 participantes (28,6%), enquanto 1 (4,8%) indicou ndo identificar nen-
huma destas tecnologias.

No que diz respeito aos dispositivos utilizados para interagir com as tecnologias de
Cidades Inteligentes, smartphones foram destacados por 20 participantes (95,2%), tablets
por 5 (23,8%), computadores pessoais por 4 (19%), dispositivos de video por 8 (38,1%),
dispositivos vestiveis por 5 (23,8%), e sistemas de navegagdo em veiculos por 7 (33,3%).
Esses nimeros revelam a predominancia do uso de smartphones como dispositivos de
interacao com as tecnologias de cidades inteligentes, como pode ser visualizado no grafico
abaixo.

Smartphones 20 (95,2%)

Tablets 5 (23,8%)

Computadores Pessoais
(Desktops/Laptops)

Dispositivos de Video
Inteligentes (por exemplo, Sma...
Dispositivos Vestiveis (por
exemplo, Smartwatches)
Sistemas de Navegagdo em
Veiculos

Figure 5. SQ4 - Dispostivo mais utilizado para interagir com tecnologias de
Cidades Inteligentes

(RQ3) - Quais sdo os potenciais desafios e dificuldades que os profissionais de tec-
nologia podem enfrentar ao implementar tecnologias de Cidades Inteligentes no Brasil?

A andlise das respostas revela uma série de desafios e dificuldades enfrentados
pelos profissionais de tecnologia ao implementar tecnologias de Cidades Inteligentes no



Brasil, e com o intuito de facilitar a visualizagdo, estas dificuldades foram divididas em
cinco dreas. Sendo elas Infraestrutura e conectividade, recursos financeiros, energia sus-
tentavel, (educagdo e treinamento) e (gestao de dados e privacidade).

No ambito da infraestrutura e conectividade, 11 participantes (52,4%) destacaram
desafios relacionados a infraestrutura, enquanto 8 participantes (38,1%) apontaram a es-
cassa cobertura de redes de comunicagdo como um obstaculo. Limita¢cdes na infraestru-
tura de redes elétricas foram mencionadas por 7 participantes (33,3%), enquanto 1 par-
ticipante (4,8%) nao soube detalhar, indicou nenhum desafio especifico ou abordou o
engajamento da populacdo e a falta de letramento digital.

Quanto aos desafios relacionados a recursos financeiros, notamos que 19 partici-
pantes (90,5%) indicaram limita¢cdes or¢camentarias como uma barreira significativa. A di-
ficuldade de acesso a financiamentos para projetos de cidades inteligentes foi mencionada
por 7 participantes (33,3%), enquanto 10 participantes (47,6%) apontaram o elevado custo
de manutencdo das tecnologias implementadas. Um participante (4,8%) mencionou a
mudanca cultural como um desafio para a aceitagdo de novas tecnologias.

No que diz respeito aos desafios relacionados a energia sustentavel, 13 partici-
pantes (61,9%) apontaram a falta de conscientiza¢do sobre préticas sustentdveis como
um obstaculo. Limitacdes no acesso a fontes de energia renovdvel foram mencionadas
por 2 participantes (9,5%), enquanto 12 participantes (57,1%) destacaram a dificuldade
na implementacdo de solucdes de energia limpa. Um participante (4,8%) sugeriu o alto
potencial da regido para projetos de energia sustentavel, principalmente em energia solar.

Na esfera de educagdo e treinamento, 13 participantes (61,9%) apontaram a
caréncia de programas educacionais sobre tecnologias modernas como um desafio. A
dificuldade na capacitagdo de profissionais locais foi mencionada por 11 participantes
(52,4%). Dois participantes (9,5%) indicaram nao enfrentar desafios nesse aspecto, en-
quanto outros dois ndo souberam detalhar. A modernizacdo da cultura dentro da gestao
publica foi citada por 1 participante (4,8%).

Na gestao de dados e privacidade, as principais preocupagoes destacadas por 14
participantes (66,7%) referem-se a seguranca e privacidade dos dados. A dificuldade em
garantir a aplicagdo das politicas de privacidade foi apontada por 13 participantes (61,9%),
enquanto 11 participantes (52,4%) mencionaram a escassez de profissionais especializa-
dos em anadlise e gestdao de dados como um desafio.

4. Discussao

Neste capitulo serdo discutidos os objetivos de cada questdo do questiondrio, € sera re-
alizada uma avalia¢do dos resultados alcangados através de cada uma delas. O intuito
deste processo € explicitar o propdsito de cada dado obtido e se as expectativas delin-
eadas quanto aos resultados foram alcancadas, se houveram ou ndo limitagdes e possiveis
implicacdes préticas e tedricas.Para além da apresentagdo dos nimeros, exploraremos as
nuances por tras de cada resposta, buscando identificar padroes, divergéncias e insights
relevantes.

O estudo apresenta uma andlise abrangente, proporcionando dados valiosos so-
bre a adocao e implementacao dessas tecnologias. Ao abordar questdes demogréficas e
de implementacao, a pesquisa revela uma diversidade significativa nas percepcoes e ex-



periéncias de profissionais de tecnologia em diferentes regides do pais. A segmentacao
por areas urbanas, como grandes centros, cidades de médio porte e pequenas, oferece uma
compreensao mais refinada das peculiaridades regionais. Além disso, a andlise por areas
de implementacao, como transporte, saude, seguranga, entre outras, destaca as dimensoes
prioritdrias nas estratégias de Cidades Inteligentes.

Os resultados refletem a ainda modesta ado¢do dessas tecnologias, evidenciando
desafios especificos em dreas como infraestrutura, financiamento, energia sustentavel,
educacao e gestao de dados. A inclusdao de dados demogréficos, niveis de educacao e areas
de formacdo dos participantes enriquece a compreensao das perspectivas, contribuindo
para uma andlise mais completa. A andlise regional e setorial oferece um panorama di-
versificado das implementagdes, reconhecendo a descentralizacdo dessas iniciativas.

A pesquisa também destaca a predominancia do uso de smartphones para
interacdo com tecnologias de Cidades Inteligentes, confirmando pesquisa do [[BGE 2022
onde o smartphone é o dispositivo mais utilizado para acessar a Internet, representando
99,5% dos acessos nos 90% das residéncias que possuem acesso a internet.

Apesar do tamanho amostral, os resultados apresentados fornecem uma base
sOlida para compreensao do atual cendrio de Cidades Inteligentes no Brasil sob a 6tica
de profissionais atuantes no setor. As respostas detalhadas sobre desafios especificos adi-
cionam uma camada de profundidade a pesquisa, tornando-a valiosa para profissionais,
pesquisadores e tomadores de decisdo envolvidos nesse campo em constante evolugao.

5. Consideracoes Finais

O estudo sobre o estado das Cidades Inteligentes no Brasil oferece uma visao abrangente
do atual panorama dessas tecnologias, considerando a perspectiva de profissionais de tec-
nologia atuantes no pais. Os dados coletados e as andlises realizadas revelam uma reali-
dade diversificada e em evolu¢@o, marcada por desafios e potenciais transformacdes.

Uma das observacdes centrais € a diversidade nas percepcdes e implementagdes
de Cidades Inteligentes em diferentes regides brasileiras. A variedade na ado¢do dessas
tecnologias, tanto em dimensdes especificas quanto em categorias urbanas, destaca a
complexidade desse campo e a necessidade de estratégias adaptadas a contextos locais
especificos.

A andlise regional identificou padrdes interessantes, como a énfase na dimensao
de transporte em algumas regides e a presenca mais modesta de implementagdes em se-
tores como educacdo e meio ambiente. Esses dados sdo cruciais para orientar politicas e
investimentos, reconhecendo as particularidades de cada drea geogréfica.

Os desafios identificados, agrupados em dreas como infraestrutura, financiamento,
energia sustentdvel, educacdo e gestdo de dados, fornecem uma base sélida para a com-
preensao das barreiras enfrentadas pelos profissionais de tecnologia. A consciéncia desses
desafios € crucial para orientar esforcos e recursos na superacao de obstaculos e no avanco
sustentavel de projetos de Cidades Inteligentes.

E essencial destacar que este estudo, embora forneca insights valiosos, possui
limitagGes inerentes, como o espago amostral e a representatividade especifica dos profis-
sionais entrevistados. No entanto, serve como um ponto de partida significativo para



pesquisas futuras e discussdes aprofundadas sobre o desenvolvimento das Cidades In-
teligentes no Brasil.

Diante do exposto, conclui-se que a jornada em dire¢do a Cidades Inteligentes
no Brasil é multifacetada e dindmica. As descobertas deste estudo contribuem para a
compreensao do cendrio atual, oferecendo uma base sélida para reflexdes, tomadas de
decisdo informadas e a continua evolu¢do desse campo inovador.
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