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Abstract. This article presents a literature review in order to identify how data
integration and analysis help to improve governance in urban environments.
The study systematically selected and analyzed fifteen articles published
between the years 2017 and 2019. The results obtained show gaps related to
open data, such as the lack of a common vocabulary for the data, and the lack
of quality of the data made available, which hinder the integration of data to
support decision making.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo de literatura com o objetivo de
identificar como a integracdo e andlise de dados ajudam a melhorar a
governanca em ambientes urbanos. O estudo selecionou e analisou de forma
sistemdtica quinze artigos publicados entre os anos de 2017 e 2019. Os
resultados obtidos evidenciam lacunas relacionadas a dados abertos, como a
inexisténcia de um vocabulario comum para os dados e a falta de qualidade
dos dados disponibilizados, dificultando a integragcdo de dados para dar
suporte a tomada de decisdo.

1. Introducao

O conceito de governanga inteligente ¢ apresentado na literatura como sendo uma das
caracteristicas de cidades inteligentes que engloba aspectos de participacdo politica e
servicos para o cidaddo [Bernardo 2019, Lopes 2017]. Cidades Inteligentes fazem uso
de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) para construir cidades mais
modernas, sustentaveis e produtivas. Os usos dessas tecnologias apoiam as diversas
areas como: seguranga, infraestrutura, transporte, saude, educacdo, meio ambiente e
administracao publica [Bernardo 2019, Meijer and Bolivar 2015].

Os avangos tecnologicos € o aumento crescente da populacdo em areas urbanas
resultam na produgdo de uma quantidade massiva de dados da cidade. No entanto,
extrair informacao para um planejamento urbano, através dos dados de forma integrada
e eficiente, de modo que agregue valor, e ajude os gestores a tomar melhores decisdes
ndo ¢ uma tarefa fécil.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao sistematica
de literatura a fim de identificar como a andlise e integracdo de dados ajudam a melhorar
a governanca em ambientes urbanos.

O restante deste artigo esta estruturado da seguinte forma. A se¢do 2 traz uma
breve introdugdo dos conceitos de Smart Governance ou Governanga Inteligente. A



secdo 3 apresenta o protocolo aplicado que conduziu a revisao sistematica. Nas se¢oes 4
e 5, sao descritos os resultados da pesquisa e algumas discussdes. Por fim, a se¢dao 6
apresenta algumas conclusdes a partir dos resultados encontrados e dire¢des para
trabalhos futuros.

2. Governanca Inteligente

Os usos intensivos de tecnologias digitais andam juntos com as defini¢des de governo e
governanga inteligente. Com énfase na aplicagdo de TIC para promover um ambiente de
colaboragdo (juntamente com a participagdo e envolvimento do cidaddo) e
compartilhamento de informagdes, que por sua vez aumenta e permite a tomada de
decisdo baseado em evidéncias [Menezes and Figueiredo 2019].

O estudo realizado por [Lopes 2017] identificou que os modelos de governanga
utilizados nas iniciativas de cidades inteligentes, seguem os mesmos principios de
governanga na area de e-government (governo eletronico), que sdo: governo aberto,
sustentavel, colaborativo e participativo.

3. Protocolo aplicado

O protocolo aplicado nesta revisdo, descrito a seguir, foi elaborado com base nas
diretrizes definidas por [Kitchenham and Charters 2007] bem como no modelo de
revisao de [Dybd and Dingseyr 2008].

Para identificar os estudos disponiveis relacionados ao topico de interesse desta

revisdo, foi elaborada a seguinte pergunta:

e Como a integragdo e andlise de dados ajudam a melhorar a governanca em
ambientes urbanos?

A partir dessa pergunta principal, outras questdes secunddrias foram
desenvolvidas para ajudar na compreensao do problema:

Quais modelos de governanga estdo sendo aplicados em cidades inteligentes?
Que tipos de dados estdo relacionados a governanga?
Como estes dados podem ser utilizados para ajudar a tomada de decisdo?

Quais os principais desafios encontrados no processo de integracdo e andlise de
dados aplicados a governanc¢a?

3.1. Critérios de inclusao e exclusao

Com o objetivo de avaliar as pesquisas mais recentes, esta revisdo limitou-se a analisar
apenas os trabalhos publicados a partir de 2017, além deste filtro, também foram
adicionados os seguintes critérios de exclusdo:

e Estudos nao publicados na lingua inglesa;

e Estudos cujo problema relacionado ndo esteja no contexto de cidades
inteligentes;

e Para a base de dados Springer Link, apenas estudos das areas de Ciéncia da
Computacao, cujo acesso fosse publico;



3.2. Estratégia de busca

Para recuperar os estudos utilizados nesta revisao, nds consideramos as seguintes bases
de dados eletronicas de publicagao:

e ACM Digital Library;
e [EEE Xplore;
e SpringerLink;

Os termos de busca utilizados estdo relacionados ao objetivo central deste
trabalho, e com base nas questdes de pesquisa, foram elaboradas a seguintes strings de
busca:

1. (city OR cities OR urban*) AND (governance OR e-government OR e-gov) AND
data AND (integration OR analysis)

2. (city OR cities OR wurban®) AND ("decision-making") AND data AND
(integration OR analysis)

Para o processo de extracdo de informagdo nas bases de dados, foram aplicadas
as strings de busca separadamente em cada base eletronica. As buscas foram realizadas
entre outubro e novembro de 2019, os resultados foram agrupados por base, conforme
demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Total de estudos selecionados em cada base de dados

Base de dados Quantidade de artigos
ACM Digital Library 158
IEEE Xplorer 330
SpringerLink 362

3.3. Processo de seleciao dos artigos

Apos a selegdo dos estudos a partir das bases de dados, o processo de selecdo foi
conduzido em trés etapas. Na primeira etapa, todos os titulos foram lidos e analisados
conforme os critérios de inclusdo e exclusdo, em seguida, foram lidos os resumos,
restando 39 estudos. Por fim, na ultima etapa, todos os 39 artigos foram lidos
integralmente, 24 deles foram eliminados conforme os critérios do protocolo, restando
15, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado das etapas do processo de selecdo dos artigos

Etapas do processo de selecao Quantidade de artigos
Estudos retornados 796
Analise do titulo 124
Analise do resumo 39
Leitura completa 15




3.4. Avaliaciao da qualidade

Para determinar a credibilidade, rigor e relevancia dos artigos, foram elaboradas 6
questdes baseado em [Kitchenham and Charters 2007] que foram utilizadas para guiar a
avaliacdo da qualidade das evidéncias coletadas:

e QI: O estudo avalia o uso de técnicas de analise ¢ integragdo de dados como
ferramenta de apoio a governanca inteligente das cidades?

e (Q2: O estudo identifica que modelo de governanca inteligente foi adotado?

e (Q3: Os objetivos do estudo sao informados de forma clara?

e (Q4: O contexto do estudo ¢ descrito de forma adequada?

e Q5: O projeto de pesquisa foi adequado para alcangar os objetivos da pesquisa?

e Q:6 Os resultados da pesquisa foram validados adequadamente?

O processo de avaliagdo de qualidade sera descrito na secdo de resultados, no
qual iremos avaliar os 15 estudos selecionados.

4. Resultados

4.1. Analise quantitativa

O desenvolvimento da pesquisa resultou em um processo de analise de 796 estudos
encontrados nas bases digitais, dos quais 15 foram selecionados por responder as
perguntas que guiaram esta revisdo. Estes trabalhos foram publicados por 41 autores
vinculados a diversas instituigdes localizados em diferentes paises, e foram publicados
em 4 continentes (Europa, América do Norte, Asia e Oceania).

4.2. Analise qualitativa

Na fase de andlise qualitativa, conforme descrito na se¢do de avaliacdo de qualidade,
cada um dos estudos foi examinado e investigado com base nas seis questdes descritas
na secdo anterior. Os critérios de qualidade definidos fornecem uma boa medida para
avaliar o quanto cada estudo ¢ relevante para esta revisao.

A tabela 3 apresenta o resultado da avaliagdo de qualidade. Cada linha representa
um estudo e as colunas de Q1 a Q6 representam as 6 questdes descritas na secao
anterior. Para cada questdo, a resposta ‘1’ representa que o trabalho respondeu
positivamente, ¢ ‘0’ que o estudo nao respondeu.

Tabela 3. Analise qualitativa dos estudos

Estudo Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 Total
El - [Al-Jaroodi and Mohamed 2018] 1 0 1 1 1 0 4
E2 - [Arslan et al. 2017] 1 0 1 1 1 0 4
E3 - [Bernado 2019] 1 1 1 1 1 1 6
E4 - [Juniawan et al. 2017] 1 1 1 1 1 1 6
ES - [Lopes 2017] 1 1 1 1 1 1 6
E6 - [Mouchili et al. 2018] 1 0 1 1 1 1 5
E7 - [Pereira et al. 2018] 1 1 1 1 1 1 6




ES8 - [Pinto et al. 2018] 1 0 1 1 1 1 5
E9 - [Puri et al. 2018] 1 1 1 1 1 1 6
E10 - [Santos 2018] 1 1 1 1 1 1 6
E11 - [Shivaprabhu et al. 2017] 1 0 1 1 1 1 5
E12 - [Kumar and Jenamani 2018] 1 1 1 1 1 1 6
E13 - [Yang et al. 2017] 1 0 1 1 1 0 4
E14 - [Yenkar and Sawarkar 2018] 1 0 1 1 1 0 4
E15 - [Zheng et al. 2019] 1 1 1 1 1 0 5
Total 15 8 15 15 15 10

Todos os estudos analisados nesta fase tiveram respostas positivas para as
questoes 1, 3, 4 ¢ 5. Em sete estudos os autores ndo afirmam diretamente qual modelo
de governanga inteligente foi adotado (Q2), porém, ¢ possivel identificar em qual
modelo o estudo se enquadra. Cinco trabalhos ndo validaram adequadamente os
resultados da pesquisa (Q6), no entanto, quatro deles sdao estudos secundarios de carater
exploratorio.

5. Discussao

Esta secdo sumariza os resultados da revisdo sistematica realizada considerando as
quatro questdes de pesquisa definida na secdo trés. Os dados foram extraidos e
sintetizados a partir dos estudos que foram previamente selecionados.

5.1. Quais modelos de governanca estao sendo aplicados em cidades inteligentes?

De acordo com Lopes [E5], os modelos de governanca inteligente seguem os mesmos
principios utilizados no governo eletronico, que sdo: governo aberto, sustentavel,
colaborativo e participativo. No entanto, quando analisamos os trabalhos percebemos
que estes principios sdo utilizados em conjunto. A tabela 4 apresenta os principios que
foram adotados em cada um dos estudos examinados.

Tabela 4. Principios de Governanga Inteligente

Principio Estudo
Governo Aberto E4, E5,E7, E8, E10, El11, E15
Sustentavel El, E5, E7, E10, E15
Colaborativo E2, E3, E4, ES, E6, E7, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15
Participativo El, E3, E4, ES, E6, E7, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15

5.2. Que tipos de dados estao relacionados a governanga?

Dados relacionados a governanca dizem respeito a todos os servigos e estruturas que sao
oferecidos pela cidade, como: educacao, transporte, saude, producao econdmica (rural e
urbana), meio ambiente, seguranga, moradia, desastres naturais, redes elétricas e de
abastecimento, saneamento € etc.




Neste contexto, os dados abertos e de portais governamentais foram analisados
nos trabalhos [E7, E4, E7, E8, E10, E12]. Ja nos estudos [E9, E14] foram utilizados
dados de redes sociais, analisando a opinido publica como forma de engajamento dos
cidadaos. Enquanto que nos trabalhos [E2, E13] os dados das redes sociais foram
analisados para auxiliar na gestdo de desastres.

5.3. Como estes dados podem ser utilizados para ajudar a tomada de decisao?

Um planejamento eficiente ¢ um ponto chave para a construgdo de uma cidade
inteligente. Para formular um planejamento urbano ¢ necessario avaliar uma ampla
gama de fatores, por exemplo, para entender uma determinada epidemia em um bairro, ¢
muito provavel que seja necessario analisar dados de atendimentos médicos e de
saneamento basicos das areas afetadas. Por tanto, € necessario que os dados da cidade
sejam integrados para auxiliar o planejamento urbano, apoiando assim a tomadas de
decisdo dos gestores.

O estudo [E13] mostrou que a integracdo de dados histéricos de desastres e os
dados de monitoramento em tempo real (sensores) auxiliam os gestores nas tomadas de
decisdo nas crises ocorridas por desastres.

No trabalho [E6] foi feito um estudo de caso dos problemas de
congestionamento de trafego e vagas de estacionamentos. Foram cruzados dados
historicos dos percursos dos veiculos e das vagas de estacionamento coletados por
dispositivos IOT. Esse tipo de analise ajuda a fazer um melhor planejamento de
mobilidade urbana.

5.4. Quais os principais desafios encontrados no processo de integracio e analise de
dados aplicados a governanc¢a?

Um dos desafios reportados nos estudos [E9, E12, E14] esta relacionado aos problemas
no Processamento de Linguagem Natural (PLN), ou seja, dificuldades no pré-
processamento das opinides publicas em foruns ou redes sociais.

Outro desafio apresentado por [E8] diz respeito a falta de padrao de
nomenclatura dos dados entre as cidades, isso dificulta o cruzamento dos dados pela
auséncia de um vocabuldrio comum.

Por fim, outro desafio identificado por [E3, E5] estd relacionado com dados
abertos, os autores concordam que existe um problema na qualidade dos dados que sdo
publicados.

6. Conclusao

A partir da revisdo sistematica apresentada neste trabalho foi possivel fazer um
levantamento de como a integracao e andlise de dados contribuem para a governanga de
cidades inteligentes. E possivel observar que os usos de dados abertos contribuem
fortemente com a boa governanga, aumentando a participagdo do cidaddo, tornando
possivel uma administragdo mais democratica e transparente.

Também foi possivel identificar as 4 principais caracteristicas presentes nos
modelos de governanca inteligente dentro do governo eletronico, estas sao: Governanga
aberta, sustentavel, colaborativa e participativa.



Como trabalhos futuros de pesquisa a serem realizados, a pesquisa pode ser
estendida aumentando o numero de bases cientificas, ¢ também pode ser alterado os
critérios de inclusdo e exclusdo. Os desafios destacados na se¢do anterior também estdao
abertos para resolugao dos problemas.
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