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Abstract. Promoting sustainable and more equal actions to orderly urban
growth is a challenge that smart cities aim to solve. Information systems play a
fundamental role in facing the challenges of urban space management, as their
approaches include the involvement of people, organizations and technologies.
However, such approaches can generate conflicts of interest when they disregard
citizens in their goals. This research project aims to investigate possibilities and
challenges for smart cities and to propose a reference architecture to guide re-
searchers and governments in a social approach for smart cities.

Resumo. Promover agoes sustentdveis e mais igualitdrias voltadas para o cres-
cimento urbano ordenado é um desafio que as cidades inteligentes visam resol-
ver. Os sistemas de informagdo tém papel fundamental para enfrentamento dos
desafios da gestdo do espago urbano, pois suas abordagens compreendem o
envolvimento de pessoas, organizacdes e tecnologias. Contudo, estas aborda-
gens podem gerar conflitos de interesses quando desconsideram os cidaddos em
seus objetivos. Este projeto de pesquisa visa investigar possibilidades e limites
para as cidades inteligentes e propor uma arquitetura de referéncia para guiar
pesquisadores e governos em uma abordagem social para cidades inteligentes.

1. Introducao

Desde a revolugdo industrial, a humanidade vem sofrendo mudangas significativas, nas
quais empresas, governos e sociedade vém sendo constantemente desafiadas a superar
os desafios impostos por esta nova realidade [Zhou et al. 2015]. No contexto das cidades,
que ird concentrar 70% da populacdo mundial, hd uma expectativa de que, com o aumento
populacional previsto até 2050, surjam consequéncias drasticas para a sociedade quando
nao ordenado. Isso se refletird ainda mais no aumento de problemas urbanos, como niveis
de pobreza, violéncia, desigualdades sociais e aquecimento global que resulta no dese-
quilibrio ambiental [Soupizet 2017].

As cidades inteligentes, do inglés smart cities, se apresentam como uma proposta
para oferecer melhores servigos publicos utilizando tecnologias digitais para prover me-
lhor qualidade de vida para os cidaddos. Entretanto, por se tratar de um conceito complexo
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que envolve interesses distintos, a sua definicdao ainda nao foi consolidada por pesquisa-
dores e reconhecida pelos cidaddos, principalmente devido a existéncia de dimensdes
estruturais e multiplos objetivos a serem alcancados [Nam e Pardo 2011].

A érea de Sistemas de Informacao (SI) se apresenta com papel fundamental para
dar suporte as cidades inteligentes, no sentido de reduzir os impactos sociais, ambientais e
econdmicos, visto que uma de suas principais abordagens se relacionam aos objetivos de
governanga. Porém, devido a esta area contemplar trés aspectos distintos, como pessoas,
processos e tecnologias, existem conflitos de interesses que precisam ser mapeados e
mitigados para implantacao dos projetos de cidades inteligentes.

Neste cendrio, as questdes sociais sdo pouco exploradas na literatura e podem
enfraquecer os projetos de cidades inteligentes, devido a heterogeneidade de pessoas,
desigualdades sociais, variacao de renda e aspectos culturais que estdao inseridos nas ci-
dades. A Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), por meio dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentdvel (ODS), também vem trabalhando em ac¢des que envolvem fatores
sociais, no sentido de oferecer condi¢Oes igualitdrias e sustentdveis a todos os cidadaos
[Desa et al. 2016]. O objetivo da pesquisa consiste em investigar € compreender os fatores
sociais aplicados as cidades inteligentes no sentido de criar uma arquitetura de referéncia
para SI neste contexto. A meta é auxiliar pesquisadores, governos e desenvolvedores
de solugdes para cidades inteligentes com uma proposta para considerar fatores sociais
reconhecidos pelos cidaddos na implantagdo dos projetos.

2. Apresentacao do Problema

Sendo um assunto amplamente discutido na literatura, cidades inteligentes podem possuir
diversos conceitos e a sua definicdo pode ser apresentada envolvendo a utilizacao de tec-
nologias digitais para gestdo urbana [Zanella et al. 2014]. Segundo Nam e Pardo (2011),
estas definicdes também podem ser abordadas considerando meios subjetivos voltados
para qualidade de vida e desempenho futuro das cidades.

Além destas questdes, as cidades inteligentes sdo representadas em dimensdes
complexas, utilizando a classificagdo de servigos oferecidos pelos governos, como
saude, mobilidade, seguranca, educag¢do, ou sobre outra visdo, considerando aspec-
tos mais abrangentes, como economia, meio ambiente, infraestrutura e tecnologia
[Albino e Dangelico 2015]. A ONU também endereca as questdes urbanas por meio dos
ODS com vistas a oferecer aos cidaddos qualidade de vida em condic¢des igualitarias. Di-
ante deste aspecto, existe uma forte atuacdo entre 197 paises dedicados a trabalhar nos
fatores sociais, econdmicos e ambientais presentes nas cidades, com objetivo de garantir
o desenvolvimento sustentdvel da populacdo [Desa et al. 2016].

A variedade de abordagens, definicdes e conceitos sdo apresentados considerando
caracteristicas de infraestruturas tecnoldgicas, utilizando o potencial das tecnologias da
informacao e comunicacdo (TIC) para resolver problemas urbanos e com pouca énfase
nos fatores sociais [Caragliu et al. 2009]. Sendo assim, faz-se necessario elaborar uma
conceituagdo de forma que os SI sejam utilizados estrategicamente para atender os inte-
resses dos stakeholders, envolvendo fatores sociais que geram valores reconhecidos pelos
cidadaos e promovendo o desenvolvimento sustentavel.
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3. Projeto da Pesquisa

Para solucionar o conflito de entendimentos, abordagens e interesses na implantacao das
cidades inteligentes, a proposta deste trabalho consiste em elaborar uma arquitetura de
referéncia para SI no dominio de cidades inteligentes, considerando os fatores sociais
descritos nos ODS. Arquitetura de referéncia € definida como um conceito mais amplo da
arquitetura de software, em maior nivel de abstracdo, considerando aspectos de qualidade,
melhores praticas e relacionamentos e, inclusive, o tripé da area de SI, que corresponde a
pessoas, processos/organizacoes e tecnologias [Bass et al. 2003].

Sabe-se que os SI possuem caracteristicas fundamentais, que sdo capazes de cole-
tar, recuperar, processar, armazenar e distribuir informacdes para gerir a complexidade de
grandes organizagdes e centros urbanos [Laudon e Laudon 2000]. A elaboracdo de uma
arquitetura de referéncia para SI no dominio de cidades inteligentes podera oferecer uma
melhor compreensao do todo, visto que a utilizacao dos SI pela administragdo publica se
diferencia do setor privado por ir além da eficiéncia e eficacia dos recursos, que inclui o
fomento as politicas sociais, como inclusdo, resiliéncia da comunidade, qualidade de vida
e sustentabilidade [Grimsley e Meehan 2007].

As arquiteturas de referéncias desempenham um papel fundamental no entendi-
mento dos dominios em que estao aplicados, pois permitem capturar a esséncia dos proje-
tos e os interesses dos stakeholders, encapsulando conhecimento no sentido de dissemina-
lo e reutilizé-lo no desenvolvimento de sistemas [Nakagawa et al. 2014]. O principal fator
de sucesso para utilizacdo das arquiteturas de referéncia consiste na abordagem sistémica,
pois ela nasce da evolucdo da arquitetura de software, considerando visdes de arquitetura
de dados, arquitetura voltada para negdcios e arquitetura de infraestrutura tecnoldgica
[Domingos 2004].

Diante da motivacdo desta abordagem, para atingir o objetivo da pesquisa, o es-
tudo ird se fundamentar em uma metodologia que envolve trés etapas conforme deta-
lhamento na Figura 1. A primeira etapa consiste na Concepcdo, a segunda etapa visa a
Implementacdo e, por fim, a terceira foca na Avaliag@o. Estas etapas estdo detalhadas nas
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Figura 1. Metodologia
4. Projeto de Avaliacao

O projeto de elaboracdo da arquitetura de referéncia para SI no dominio de cidades in-
teligentes serd avaliado em duas etapas, que correspondem as etapas de implementagao
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e avaliacdo da Figura 1. A primeira ocorrerd por meio do didlogo com cidadaos, a fim
de compreender as necessidades regionais e tecnologicas, considerando também os fato-
res demograficos, sociais e tecnoldgicos, as questdes de acesso e a utilizacdo de servigos
digitais oferecidos pela administrac@o publica e pela iniciativa privada.

A segunda etapa visa avaliar a utilizacdo da proposta de arquitetura de referéncia
para SI por pesquisadores e especialistas em cidades inteligentes, no sentido estrutu-
rar os sistemas que ddo suporte as cidades inteligentes. Nesta etapa, o processo de
avaliacdo ird considerar um padrao arquitetural que ird expressar a relacdo entre con-
texto, problema e uma solugdo. Desta forma, a arquitetura serd avaliada considerando:
a) o contexto de utilizacdo, b) objetivos estratégicos e, c) detalhes do técnicos do projeto
[Silva e Nakagawa 2013].

5. Atividades Realizadas

As atividades realizadas nesta pesquisa correspondem aquelas descritas na etapa de
concepcao da Figura 1. Inicialmente, realizou-se a leitura de artigos relacionados ao tema
de cidades inteligentes. Nesta etapa, foi possivel entender as abordagens deste projeto,
sobressaindo mais projetos técnicos € menos abordagens sociais. Também foi realizado
um estudo exploratdrio que teve como objetivo investigar oportunidades e barreiras no de-
senvolvimento de sistemas informais no dominio de cidades inteligentes, além de utilizar
procedimentos de Grounded Theory para analisar a opinido dos cidadaos que participaram
de um estudo exploratério e discutir os resultados diante do estado da arte. Como con-
clusdo, foi possivel compreender as principais necessidades de uma cidade sob o ponto
de vista do cidaddo, bem como as principais barreiras que dificultam o desenvolvimento
de SI para apoiar este contexto.

Além disso, foi conduzido um mapeamento sistematico da literatura (MSL) com
o objetivo de identificar os principais SI no dominio governamental. Como conclusio,
foram identificados 20 sistemas. Entre os mais citados, de acordo com os autores dos es-
tudos analisados, os sistemas de informagdes geograficas foram capazes de reunir dados e
informacodes sobre energia, otimizagao de transito, geolocalizacdo de agéncias de servigos
publicos, coleta de recicldveis, surgimento de favelas, desastres naturais e integracao de
midias sociais. Por fim, foi realizada uma pesquisa de opinido inicial com objetivo de
avaliar a utilizagdo dos principais SI no dominio governamental no contexto brasileiro,
que foram identificados no MSL, além de buscar a opinido dos respondentes sobre fatores
de sucesso e desafios para implantacao de SI em cidades inteligentes.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta um projeto de pesquisa de dissertacdo que visa langar luz sobre
as abordagens de cidades inteligentes baseada em uma perspectiva social, considerando
os ODS para criacdo de uma arquitetura de referéncia para SI. Como contribui¢des do
trabalho, estdo previstas uma sintese de estudos de literatura de cidades inteligentes sob
os fatores sociais € uma andlise de como os SI poderdo auxiliar os projetos considerando
os cidaddos, além de apoiar pesquisadores, governos e especialistas no entendimento de
cidades inteligentes que geram valor e sdo reconhecidos pelos cidaddos. A sua relevancia
se apresenta devido a organiza¢do do conhecimento alinhado aos ODS, utilizando SI em
cidades inteligentes sob uma perspectiva social.
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