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RESUMO

Pupo, Alexandre Silveira (2017). Cidades inteligentes baseadas em tecnologias de informacéo
e comunicacao: experiéncias em regides urbanas sob a oOtica da sustentabilidade.
Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo.

Nesse estudo foram investigadas relacGes de iniciativas na area de Cidades Inteligentes
baseadas em Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo com as dimensdes econdmica, social
e ambiental do Triple Bottom Line. Os objetivos foram os de verificar maneiras pelas quais as
trés dimensdes do Triple Bottom Line foram consideradas nas iniciativas, de averiguar as
relacGes entre Cidades Inteligentes e Tecnologia de Informacdo e Comunicacéo e, também, de
identificar de que maneira indicadores das trés dimensdes do Triple Bottom Line foram
afetados por projetos na area de Cidades Inteligentes baseados em Tecnologia de Informacao
e Comunicacdo. A pesquisa qualitativa se deu por meio de trés estudos de caso que
analisaram projetos em diferentes estagios da cadeia de transformacdo e consumo de energia
elétrica implantados em regifes urbanas do Estado de Sdo Paulo. Além de informacGes
primarias coletadas por meio de entrevistas semiestruturadas com participantes dos projetos,
também foram usados dados secundarios obtidos via pesquisas documental e bibliogréafica. Os
resultados mostraram que o desenvolvimento dos projetos foi motivado por questdes de cunho
tecnoldgico, econdémico, social e estratégico. Houve benchmark para minimizar riscos, além
de partes interessadas internas e externas as organizacGes terem sido envolvidas durante os
ciclos dos projetos. A escolha dos locais de implantagdo foi feita para permitir o teste de
tecnologias e os investimentos permitiram a geracao de inovacoes e de li¢cbes aprendidas. Em
relagdo a dimenséo econémica do Triple Bottom Line o indicador tratando de vendas, lucros e
retorno sobre investimentos foi afetado positivamente pelos projetos, mas o indicador tratando
de impostos pagos foi afetado negativamente em um caso. O indicador sobre fluxos
monetarios foi afetado em dois casos e o indicador sobre postos de trabalho criados foi
afetado positivamente em apenas um caso. O indicador sobre outros resultados econémicos
apontou resultados positivos via reducdo do consumo de energia elétrica e de perdas técnicas
e operacionais e via melhoria da qualidade de servigos prestados. Sobre os indicadores da
dimensdo social do Triple Bottom Line, todos os projetos afetaram positivamente 0s
relacionados com saude e bem-estar e com segurancga e mobilidade. O indicador sobre direitos
humanos e privacidade ndo foi afetado em nenhum dos casos e o indicador sobre relacfes
entre empregados foi afetado em dois casos. Em relagéo ao indicador sobre outros impactos
na comunidade, ele foi afetado em apenas um dos projetos porque conscientizou atores
externos. E nos indicadores da dimensdo ambiental do Triple Bottom Line, o relacionado com
a emissao de poluentes e o tratando especificamente da emissdo de carbono foram afetados
positivamente em todos os casos. O indicador sobre reciclagem também foi afetado
positivamente por todos os projetos, enquanto o indicador sobre o reuso de energia nao foi
afetado por nenhum dos projetos. No que se refere aos demais impactos ambientais, aspectos
ecoldgicos e urbanisticos foram melhorados e pode haver diminuicdo da demanda por
insumos. E o desenvolvimento dos projetos também evidenciou relagdes entre dimensdes do
Triple Bottom Line porque um dos indicadores da dimensdo econémica foi afetado por um da
dimensdo ambiental e também houve interseccdo entre um dos indicadores da dimensao social
com um da dimensdo econdmica. Dados os achados, esse estudo contribui para os campos de
estudo das Cidades Inteligentes baseadas em Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo e das
praticas de Sustentabilidade.

Palavras-chave: Cidades. Cidades do futuro. Tecnologia da informagéo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Pupo, Alexandre Silveira (2017). Smart cities based on information and communication
technologies: experiences in urban regions from the point of view of sustainability.
Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo.

This study investigated the relationships between Smart Cities projects based on Information
and Communication Technologies and the economic, social and environmental dimensions of
the Triple Bottom Line. The aims were to verify in which ways projects took Triple Bottom
Line dimensions into consideration, to ascertain the relations between Smart Cities and
Information and Communication Technologies, and to identify how projects affected the
indicators of the three dimensions of Triple Bottom Line. This qualitative research was
carried out through three case studies that analyzed projects belonging to different stages of
the electric energy transformation and consumption chain implanted in urban regions of the
State of Sdo Paulo. This study used primary data collected through semi-structured interviews
with staff of the projects and secondary data obtained through bibliographic research. The
results showed that the development of the projects was motivated by technological,
economic, social and strategic issues. There were benchmarks to minimize risks and internal
and external stakeholders participated of project development cycles. Tests of technologies
were one of the criteria used to choose deployment sites and organizations obtained
innovations and lessons learned. Regarding the economic dimension of the Triple Bottom
Line, the indicator about sales, profits, and return on investments was positively affected by
the projects, but the indicator dealing with taxes was negatively affected in one case. The
indicator about monetary flows was affected by two projects and the indicator about job
creation was affected positively by only one project. The indicator regarding other economic
results showed positive outcomes through reduction of electricity consumption, through
technical and operational losses, and through improvement in the quality of services.
Regarding the indicators of the social dimension of the Triple Bottom Line, all projects
positively affected the indicator related to health and well-being and the indicator related to
safety and mobility. The indicator on privacy and human rights was not affected by any
project and the indicator about relations between employees was affected by two projects.
Regarding the indicator on other community impacts, it was affected by only one of the
projects. And regarding the environmental dimension of the Triple Bottom Line, the indicator
related to the emission of pollutants and the indicator dealing specifically with carbon
emissions were positively affected by all projects. The indicator on recycling was positively
affected by all projects, while the indicator about energy recycling was not affected by any of
the projects. Regarding others environmental impacts, one project can decrease the demand
for inputs and other project improved ecological and urban aspects on deployment site. And
the development of the projects also revealed relationships between dimensions of the Triple
Bottom Line. One of the indicators from economic dimension was affected by one indicator
of the environmental dimension. And there also was an intersection between one indicator of
the social dimension with one indicator of the economic dimension. Given the findings, this
study contributes to the field of Smart Cities based on Information and Communication
Technologies and contributes to the field of Sustainability.

Keywords: Cities. Cities of the future. Information Technology. Sustainability.
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1. INTRODUCAO, QUESTOES E OBJETIVOS

Este capitulo apresenta as questdes e os objetivos deste estudo relacionado com Cidades
Inteligentes. Tais questdes e objetivos estdo alicercados em justificativas que tratam das
mudancas pelas quais passam as populacdes no mundo, no Brasil e no Estado de Séo Paulo,
do aumento da importancia da Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo (TIC) para as
sociedades e dos aspectos de sustentabilidade no e fora do contexto das Cidades Inteligentes.
O capitulo aborda, também, o volume de publicacbes que tratam de Cidades Inteligentes, de
TICs e do Triple Bottom Line.

1.1. Introducéo e Objetivo Geral

As cidades estdo se tornando cada vez mais importantes devido ao aumento ininterrupto da
populacdo mundial que, segundo estimativas, sera de mais de 11 bilhdes de pessoas em 2100

vivendo, predominantemente, nas regides urbanas (United Nations, 2015a, 2015b).

No Brasil as estimativas seguem as mesmas tendéncias de crescimento e de urbanizagdo que
se observam para o planeta e as projecdes mostram que em 2030 o pais terd uma populacdo de
mais de 220 milhdes de brasileiros. Desse total, mais de 48 milhdes de habitantes viverdo no
Estado de Séo Paulo e dessa populacdo estadual, em torno de 23 milhdes de pessoas estardo
concentrados na Regido Metropolitana da cidade de S&o Paulo (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2017c, 2017d, United Nations, 2015b, 2016).

Para ser possivel suprir as demandas de cidades com populacdes tdo numerosas sera
necessario usar diversos tipos de tecnologias e um desses tipos sdo as TICs que podem
facilitar as transacdes dos mais diversos tipos de informacBGes através de meios de
comunicacéo, proporcionando facilidades para as pessoas (Zuppo, 2012).

As TICs junto com as infraestruturas urbanas podem trazer elementos com algum grau de

inteligéncia para as cidades, que podem passar a ser denominadas como Cidades Inteligentes.

Para que se compreenda melhor a ideia por traz das Cidades Inteligentes é necessario olha-las

ndo apenas como cidades que adotam tecnologias para tentar resolver questdes isoladas ou
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para melhorar o funcionamento de parte de suas infraestruturas urbanas. Cidades Inteligentes
podem ser consideradas mais do que isso pelo fato de possuirem a capacidade de
incorporarem tecnologias de todos os tipos como elementos habilitadores da criacdo de
solugcdes — sejam elas tecnologicas ou de outras naturezas — para a reducdo de impactos
econdmicos, sociais e ambientais e para permitir melhores interacbes entre aqueles que as
habitam (Dameri & Rosenthal-Sabroux, 2014; Vinod Kumar, 2013).

Com o intuito de atingir o objetivo geral desse estudo, que é o de identificar os efeitos da
implementacdo de projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs sobre as dimensdes
econdmica, social e ambiental nas localidades de implementag&o dos respectivos projetos, as
iniciativas pesquisadas nesse estudo serdo olhadas por meio da lente do Triple Bottom Line.

O Triple Bottom Line permite analisar situacdes a partir das dimensfes da sustentabilidade
econdmica, da sustentabilidade social e da sustentabilidade ambiental que sdo relevantes para
0 atingimento de resultados em iniciativas envolvendo a sociedade (Henn, Hoffman, &
Biggart, 2013; Schaltegger, Bennett, Burritt, & Jasch, 2008; Slaper & Hall, 2011).

As questBes relacionadas com a sustentabilidade econdmica, social e ambiental vém
ganhando importancia porque, apesar de o horizonte de planejamento das organizacdes de
todos os tipos ser cada vez mais curto, ha a necessidade cada vez mais premente de se garantir
a longevidade tanto das iniciativas quanto das organizagGes em si e iSSO passa por questdes
relacionadas com a sustentabilidade em seus diversos aspectos. Acesso aos recursos naturais,
mudancas climaticas, crises econdmicas, processos demograficos e a urbanizacdo sdo
exemplos de fendmenos de carater econdémico, social e ambiental que afetam organizacgdes e
individuos e que precisam ser levados em consideracdo em momentos de planejamento,

preferencialmente de forma integrada (Dyllick & Muff, 2016; Shrivastava, 1995).

Esse estudo busca compreender como a implementacdo de projetos de Cidades Inteligentes
baseados em TICs afetam as trés dimensdes do Triple Bottom Line, por meio da analise de

trés projetos implantados em trés localidades no Estado de S&o Paulo.

Essa € uma iniciativa importante por conta do (i) aumento da importancia das cidades em
funcdo do crescimento da populacdo e da mudanca do perfil da mesma de rural para urbano,
da (ii) presenca das TICs na vida das sociedades contemporéneas e do crescente uso de
tecnologias em demandas das sociedades, do (iii) aumento da relevancia que as iniciativas

relacionadas aos conceitos de Cidades Inteligentes vém ganhando e dado que (iv) os conceitos
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e préticas de sustentabilidade vém balizando as acdes de organizacGes e de individuos para

permitir o atingimento de metas causando 0s menores danos possiveis.

1.2. Justificativa, Importancia do Tema e Interesse do Pesquisador

Devido ao crescimento da populacdo mundial, principalmente a urbana, as cidades precisaréo
ter infraestruturas cada vez mais capazes de responderem as demandas dos habitantes.

Em 1950 o mundo tinha 746 milhdes de habitantes e em 2014 essa quantidade de habitantes ja
havia aumentado para 3,4 bilhdes de pessoas. Tal quantidade de individuos estava distribuida
em 2014 de uma forma que 54% da populacdo mundial ja vivia em areas urbanas e as
estimativas mostram que mais 2,5 bilhdes de pessoas migrardo para as 0s meios urbanos até
2050 (United Nations, 2015b).

A primeira vez em que a populacdo mundial urbana ultrapassou a rural foi em 2007 e,
conforme mostra o Gréfico 1, essa configuracdo tem se acentuado desde entdo, de forma que
por volta de 2060 a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) estima que 66% da populacdo
mundial viverd em areas urbanas e quem mais contribuira para esse crescimento serdo paises
da Asia e da Africa (United Nations, 2015b).
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Gréfico 1: Populagéo rural e urbana até 2050 no mundo

Fonte: Adaptado de United Nations (2015a)
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Por conta dessa tendéncia de crescimento populacional concentrada nos centros urbanos — as
sociedade-cupim dadas as grandes aglomera¢Ges humanas em pequenas areas, segundo

Elkington (2006) — a capacidade de as cidades responderem as demandas precisard aumentar.

Tais respostas também precisardo ser dadas de maneira que resolvam os problemas com a
maior eficiéncia possivel porque Elkington (2006) menciona que o ritmo de crescimento
acelerado das pequenas e médias cidades também passaré a afetar as questdes econdémicos,
sociais e ambientais do local, das adjacéncias e até de outras regides. Por conta disso, as TICs

passardo a ter um papel cada vez mais relevante nesse novo contexto urbano.

Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line sdo areas em que as pesquisas cientificas vém
aumentando e para mostrar isso o Grafico 2 exibe o resultado de um levantamento
bibliométrico de carater longitudinal feito na base de dados Scopus. Como a bibliometria é
uma ferramenta que permite observar tendéncias em pesquisas em campos do conhecimento,
é possivel notar que a quantidade de publicacGes no formato de artigos cientificos sobre as
Cidades Inteligentes, as TICs e o Triple Bottom Line vém crescendo (Diodato, 1994; Ramos-
Rodriguez & Ruiz-Navarro, 2004; Shafique, 2013; White & McCain, 1998).
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Grafico 2: Pesquisas sobre Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Nesse estudo o levantamento bibliométrico trata da producdo académico-cientifica referente
as Cidades Inteligentes, as TICs e ao Triple Bottom Line e para a realizagdo do mesmo houve
uma busca por artigos cientificos publicados até o final do ano de 2016 utilizando os termos
em Inglés “Information and Communication Technology”, “Triple Bottom Line” ¢ “Smart
City” e seus respectivos plurais na base de dados Scopus sem limitacdo de area tematica,
conforme mostra o Quadro 1.

E relevante destacar que para os termos “Information and Communication Technology” e
“Triple Bottom Line” ndo foram utilizadas a respectivas siglas porque “ICT” pode estar
relacionado com assuntos de areas como manufatura, ciéncia dos materiais, neurociéncias, por
exemplo, enquanto “TBL” pode estar relacionado com assuntos de areas como astronomia €

medicina, por exemplo.

H& uma necessidade de se realizar o levantamento bibliométrico apenas na base de dados
Scopus porque, de acordo com Archambault et al. (2009), a correlagdo (R?) entre os
resultados de buscas realizadas em tal base de dados e os resultados obtidos em buscas na
base de dados Web of Sciences é de 0,99.

Assunto Consulta Total de Artigos
TITLE-ABS-KEY (“smart city” OR “smart cities”)

Cidade Inteligente  \\\h HOCTYPE (ar) AND PUBYEAR < 2017 1.258
. . TITLE-ABS-KEY (“triple bottom line”) AND
Triple Bottom Line 5 ~rvpE (ar) AND PUBYEAR < 2017 s
. TITLE-ABS-KEY (“information and
Tecnologia da i cation technoloev” OR “inf . d
Informagéo e communication tecnno Ogy miormation an 13920

communication technologies”) AND DOCTYPE
(ar) AND PUBYEAR < 2017

Quadro 1: Consultas utilizadas para a realiza¢édo da bibliometria no estudo
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Comunicacao

Mesmo havendo um crescimento continuo nas pesquisas relacionadas com Cidades
Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line, as intersecgbes entre esses assuntos ainda s&o
escassas e publicagfes em formato de artigos indexados que os abordem de maneira conjunta

séo pouco numerosos.
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O Quadro 2 mostra o resultado de um levantamento bibliométrico que trata da producgéo
académico-cientifica abordando as Cidades Inteligentes, as TICs e o Triple Bottom Line de

maneira conjunta e ha apenas quatro artigos publicados até o0 momento.

Trés dos quatro artigos encontrados tratam de assuntos na area de logistica e tém ligacdo com
TICs. Os trabalhos ttm como tema a aplicacdo dos Enterprise Systems — ou Sistemas
Corporativos que de acordo com Sathish, Pan & Raman (2003) s&o conjuntos complexos e
abrangentes de ferramentas de TICs integradas, capazes de suportarem 0S processos centrais
de negdcios de organizagdes nos mais diversos setores — em Cidades Inteligentes para

melhorar questdes ligadas aos sistemas logisticos e as cadeias de suprimentos.

Consulta Artigo Autores Periddico Ano
Enterprise systems: Are Naim Ahmad .
we ready for future . Supply Chain 2015
sustainable cities Rashid Mehmood Management

TITLE-ABS-KEY

(“information and  Enterprise systemsand i Ahmad Production

communication performance of future Rashid Mehmood Planning & 2016

technology” OR  city logistics ashid vienmoo Control

“information and .

communication Information and

technologies™) communication Volker Frehe Management

AND (“triple technology in green Erank Teuteber Review 2017

bottom line”) AND logistics: status quo 9 Quarterly

(“smart city” OR and research gaps

“smart cities”) ICT and environmental ~ Dolores Afion Higon  Telematics
sustainability: A global Roya Gholami and 2017
perspective Farid Shirazi Informatics

Quadro 2: Artigos abordando Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

No primeiro artigo intitulado “Enterprise systems: Are we ready for future sustainable cities”
Ahmad e Mehmood (2015) tratam dos fatores para a adog¢do dos Sistemas Corporativos e das
ferramentas de Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management ou SCM do
original em Inglés) por parte das organizagGes no contexto da sustentabilidade e exploram os

beneficios dos mesmos.

Os autores também estabelecem uma relacdo entre os beneficios desses sistemas para as

organizacfes com 0s possiveis beneficios que os sistemas poderdo trazer para as Cidades
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Inteligentes e entre eles estdo a reducdo de custos, 0 aumento da produtividade e a melhoria
do planejamento, da tomada de decisbes, da competitividade e, consequentemente, da

qualidade dos resultados obtidos pelas cidades em uma ampla gama de aspectos.

No segundo artigo intitulado “Enterprise systems and performance of future city logistics”
Ahmad e Mehmood (2016) continuam tratando do mesmo tema do artigo publicado em 2015,
mas propdem um modelo preditivo para identificar a obtencdo de resultados positivos nos
processos de implementacéo de Sistemas Corporativos por meio da analise dos fatores criticos

de sucesso dos processos executados.

Adicionalmente, o artigo apresenta uma andlise dos beneficios dos Sistemas Corporativos no
que se refere aos indicadores de resultados de operacdes logisticas porque, de acordo com 0s
autores, a coesao entre os Sistemas Corporativos e a logistica sera fundamental para o

desenvolvimento de Cidades Inteligentes.

No terceiro artigo intitulado “Information and communication technology in green logistics:
status quo and research gaps” Frehe e Teuteberg (2017) fazem uma revisdo das pesquisas
sobre a aplicacdo de TICs na Logistica Verde, que ¢é a logistica cujos principios levam em

consideracdo as dimensdes econémica, social e ambiental.

Os autores também discutem sobre ferramentas de software que podem ser usadas na logistica
verde e recomendam que se realizem pesquisas para identificar se a adogdo de ferramentas

tecnoldgicas tem efeito positivo na sustentabilidade dos sistemas de transporte.

No quarto artigo intitulado “ICT and environmental sustainability: A global perspective”
Afbén Higon, Gholami e Shirazi (2017) abordam a dualidade das TICs ao analisarem 0s
impactos negativos das mesmas enquanto elementos que precisam ser produzidos, consomem
recursos para operarem e geram residuos ao término do ciclo de vida, em comparacdo com 0s
impactos positivos que proporcionam ao serem utilizadas como ferramentas para melhorarem
processos e sistemas causadores de impactos econémicos, sociais € ambientais como 0s

sistemas de transporte, 0s processos industriais e as infraestruturas urbanas.

Essa escassez de intersecgdes entre Cidades Inteligentes, TIC e Triple Bottom Line do ponto

de vista de pesquisas € relevante enquanto justificativa para a realizagdo desse estudo porque,



24

de acordo com Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) e Cohen, Salomon e Nijkamp (2002),
desde o inicio da década de 1990 as TICs vém demonstrando a sua crescente importancia
como elemento que contribui para o aumento da competitividade das sociedades e para a

prosperidade nos centros urbanos.

Ainda segundo esses autores, existem diversas disciplinas abordando questdes acerca das
TICs, porém com pouca frequéncia sdo realizados estudos interdisciplinares ou
multidisciplinares relacionados ao assunto, de forma que, em muitos casos, os trabalhos
desenvolvidos acabam ndo produzindo resultados capazes de mostrar 0s aspectos de

integracdo das TICs com outras &reas do conhecimento.

Seuring e Gold (2013) também destacam essa escassez de intersecgdes entre Cidades
Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line do ponto de vista de pesquisas como algo relevante e

que deve ser enderecado.

Eles também tratam dessa questdo a partir da perspectiva do nivel de desenvolvimento
econdmico dos paises ao dizerem que € preocupante a falta de producdo cientifica sobre o
tema nas nacOes consideradas menos desenvolvidas, justamente pelo fato de elas serem as que

mais sdo e serdo afetadas pelos problemas de cunho econdmico, social e ambiental.

Por conta desses fatores, abordar Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line de maneira
integrada é importante e é um dos motivadores para a realizacdo do estudo porque permite
pensar a evolugdo das infraestruturas urbanas da forma apontada por Martini (2015a) e por
Wright (2014), que dizem ser o futuro das cidades passivel de representacdes por visGes nas
quais se tenha um ambiente urbano coerente, sustentavel, com consumo racional de energia,

com deslocamentos réapidos e seguros e com a reutilizacdo de residuos.

Esse tratamento integrado é importante e também motiva o desenvolvimento do estudo
porque apresenta um componente de originalidade que permite pensar iniciativas e projetos
capazes de aproveitarem as caracteristicas positivas das Cidades Inteligentes, das TICs e do
Triple Bottom Line, de evitar possiveis aspectos negativos ou de equilibrar pontos positivos e
negativos de forma que, mesmo tendo caracteristicas indesejaveis, as iniciativas sejam levadas
adiante porque trardo beneficios que superardo os maleficios pelo fato de eles ja serem

conhecidos ou passiveis de tratamento de maneira adequada no futuro.
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Olhar Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line de maneira conjunta pode, ainda,
contribuir para a elaboracdo de solugdes que partam de novas visOes e que sejam capazes de
reduzir a possibilidade de externalidades negativas como as citadas por Wright (2015), que
levanta a hipotese de que ciclovias, cuja implantacdo resulte em reducdo do espago para a
circulacdo de veiculos e aumento dos congestionamentos, podem contribuir para o aumento
da mortalidade da populagéo pelo fato de exp6-la a uma carga de poluicdo maior do que a

reducdo de emissdes resultante da troca de veiculos particulares por alguns poucos ciclistas.

Se a hipotese levantada por Wright (2015) puder ser confirmada ela mostrard que pensar em
solugdes de mobilidade urbana para as cidades sem levar em consideragdo outros aspectos —
como os tratados pelo Triple Bottom Line ou os possiveis de serem implementados por meio
de TICs — pode gerar externalidades negativas minimizaveis ou evitaveis e isso € relevante
porque no caso das ciclovias ha a incidéncia da poluicdo do ar que o Banco Mundial e o
Instituto de Métrica e Avaliacdo para a Saude consideram a forma mais letal de poluicdo
(World Bank & Institute for Health Metrics and Evaluation, 2016).

Abordar a questdo das Cidades Inteligentes, das TICs e do Triple Bottom Line de forma
integrada também pode ser uma fonte de reducdo de custos e motiva o autor a realizar o

estudo no &mbito de uma pesquisa da area de Administracéo.

Pensar em solugfes para cidades que tragam inteligéncia para as infraestruturas urbanas por
meio do uso das ferramentas de TIC e que, sinergicamente, contemplem elementos de
sustentabilidade econémica, social e ambiental pode demandar menos recursos do que 0sS
necessarios para modificar iniciativas tomadas e infraestruturas construidas sem levar em

consideracdo as TICs e os aspectos de sustentabilidade.

Espera-se que o atingimento dos objetivos propostos nesse estudo contribua para a
compreensdo das relacdes entre Cidades Inteligentes, TICs e Triple Bottom Line porque o
aumento da populagdo mundial, a predominéncia da populacdo urbana sobre a rural e o
crescimento do tamanho e da importancia das cidades s&o um caminho sem retorno e as
Cidades Inteligentes, as TICs e o Triple Bottom Line podem ajudar na resolugédo de questfes

importantes para as sociedades, quando, na perspectiva do autor, sdo aplicados em conjunto.
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1.3. Questdes de Pesquisa e Objetivos Geral e Especificos

A questdo de pesquisa geral que se pretende responder a partir da realizacdo desse estudo trata
de como as iniciativas na area de Cidades Inteligentes alicercadas em TICs influenciam os
aspectos de sustentabilidade de uma localidade. Tal questdo de pesquisa pode ser definida

como:

Q) A implementacéo de projetos de Cidades Inteligentes baseados no uso de TICs afeta as trés

dimensdes do Triple Bottom Line nas localidades em que os mesmos foram implantados?

A partir da questdo de pesquisa geral surgem trés questdes de pesquisa especificas para serem

respondidas e tais questdes podem ser definidas como:

Q.1) De que forma as TICs estdo presentes nos projetos de Cidades Inteligentes analisados

nesse estudo?

Q.2) Os projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo

contemplaram as trés dimensdes do Triple Bottom Line?

Q.3) As trés dimensdes do Triple Bottom Line sdo influenciadas pelos projetos de Cidades

Inteligentes baseados no uso de TICs analisados nesse estudo?
Em termos de objetivos, o principal desse estudo € o de:

O) Identificar os efeitos da implementagdo de projetos de Cidades Inteligentes baseados em
TICs sobre as trés dimensdes do Triple Bottom Line.

Do objetivo principal acima definido derivam os objetivos especificos listados abaixo:

0.1) Averiguar as relacdes entre os conceitos de Cidades Inteligentes e de TICs nos projetos

analisados nesse estudo;

0.2) Verificar de que maneira as trés dimensdes do Triple Bottom Line foram consideradas
nos projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo;

0.3) Identificar de que maneira as trés dimensdes do Triple Bottom Line sdo afetadas pelos

projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo.
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Para identificar de que forma foram desenvolvidos os projetos e quais séo as relacOes entre
Cidades Inteligentes e TICs serdo usados os critérios presentes no Quadro 3, verificando-se de

gue maneira tais critérios se manifestam nos projetos.

Critérios de Avaliacdo

Motivadores e objetivos Partes interessadas
Benchmarking Inovacdes resultantes
Pesquisa com o publico LicOes aprendidas
Escolha do local Expansao do projeto

Investimentos

Quadro 3: Critérios de avaliacao do desenvolvimento dos projetos usados no estudo
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Os critérios apresentados no Quadro 3 foram selecionados a partir da experiéncia do autor
com o desenvolvimento de projetos, assim como com pesquisas relacionadas ao

desenvolvimento de projetos.

Tais critérios permitem que sejam identificados junto aos entrevistados, assim como em
documentos analisados durante as pesquisas, elementos capazes de viabilizarem andlises das
etapas que precedem a execucdo de projetos, das etapas de execucdo do projeto propriamente
dita e, também, das etapas que sucedem a execucao de projetos.

Ja para a identificacdo dos efeitos que as implantacdes de projetos de Cidades Inteligentes
tiveram sobre as trés dimensdes do Triple Bottom Line serdo analisados indicadores para cada

uma das trés dimensoes.

Serdo averiguadas a introducdo ou adogdo de elementos relacionados aos respectivos
indicadores, assim como mudancgas nos mesmos caso eles ja estejam presentes nas localidades

em gue 0s projetos foram implantados.
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1.4. Estrutura do Estudo

Para atingir o objetivo de identificar quais sé@o os efeitos que os projetos de Cidades
Inteligentes baseados em TICs analisados tiveram sobre as trés dimensdes do Triple Bottom
Line nas localidades em que foram implementados, esse estudo conta com uma divisdo em

seis capitulos.

No primeiro capitulo é feita a introducdo do assunto a ser estudado e discorre-se sobre 0s
fatores que o tornam importante do ponto de vista de pesquisa. Também é apresentada a
justificativa para e realizacdo do estudo e o interesse do pesquisador pelo tema, a partir de
uma perspectiva calcada na importancia do assunto enquanto elemento de pesquisa e
elemento introdutor de mudancgas na sociedade. O capitulo é finalizado com a apresentacao
dos objetivos geral e especificos que se pretende atingir, com as questdes gque se pretende

responder e com a descricdo da estrutura do estudo.

Para subsidiar aquilo que foi apresentado no primeiro capitulo e, também, para dar
sustentacdo aos demais capitulos, o segundo capitulo apresenta o referencial tedrico do estudo

que € iniciado com a apresentacdo das defini¢cbes operacionais dos conceitos utilizados.

Na sequéncia, sdo apresentados os trés elementos que compdem o estudo e que sdo as Cidades
Inteligentes, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e o Triple Bottom Line. Para esses
elementos sdo apresentados, quando aplicavel, um panorama dos mesmos que contempla uma
perspectiva histérica, o estado da arte em que se encontram, as relacdes que surgem da
aplicacdo conjunta desses elementos, bem como as perspectivas para eles enquanto objetos de

pesquisa e de aplicacdo para a resolucdo de problemas nas sociedades.

O terceiro capitulo trata da metodologia utilizada, detalhado a abordagem metodoldgica e o
conjunto de métodos e de técnicas de pesquisa adotados para o desenvolvimento do estudo.
Os objetivos da pesquisa séo apresentados novamente para uma melhor compreensao de como
0s métodos e as técnicas se adequam ao tipo de estudo que esta sendo desenvolvido e também
é apresentado o modelo conceitual que baliza a aplicagdo dos métodos e das técnicas naquilo

que esta sendo pesquisado, para ser possivel atingir os objetivos do estudo.

Finalizando o terceiro capitulo sdo apresentadas a Matriz de Amarracdo Metodologica e as
etapas operacionais para a realizagéo do estudo, com o intuito de permitir que se tenha uma

visdo unificada do modelo conceitual proposto, dos objetivos que se pretende atingir, das
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questdes de pesquisa que se pretende responder e da operacionalizagdo do estudo em termos
de execucéo para viabilizar a obtencdo dos resultados esperados.

Os trés casos de implementacdo de projetos de Cidades Inteligentes analisados para o
desenvolvimento desse estudo sdo apresentados no capitulo quatro. E feita a descricdo dos
casos em termos de estrutura dos projetos, do modo como eles foram desenvolvidos, dos
objetivos que eles se propuseram a atingir e de outros indicadores Uteis para a compreensao

das iniciativas no contexto desse estudo.

A analise dos resultados é feita no capitulo cinco e os trés casos sdo tratados a partir das
informacdes obtidas no capitulo quatro, bem como a partir das informacdes coletadas nas
entrevistas realizadas com os profissionais envolvidos nos respectivos projetos, para ser
possivel identificar elementos que permitam dizer se as questdes de pesquisa podem ser

respondidas e se 0s objetivos do estudo podem ser atingidos.

No capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes do estudo de acordo com o modelo conceitual
utilizado, assim como com eventuais elementos ndo considerados originalmente na pesquisa
gue também sejam capazes de contribuir para mostrar que os objetivos foram atingidos e que

as questdes de pesquisa foram respondidas.

Também séo apontadas as limitacdes do estudo em termos metodoldgicos, de resultados e de
contribuicbes para 0 campo de pesquisa ao qual pertence e, por fim, sdo feitas as
recomendacdes de estudos futuros em funcdo dos achados da pesquisa, das limitacbes da
mesma e de eventuais desdobramentos considerados relevantes para complementar ou dar

continuidade aos fendmenos analisados no estudo.

E nos apéndices do estudo é apresentado o instrumento de pesquisa utilizado para a realizacdo

das entrevistas com os profissionais envolvidos nos casos analisados.



30



31

2. PESQUISAS RELACIONADAS COM O TEMA

Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico desse estudo que traz um panorama das
Cidades Inteligentes, das TICs e do Triple Bottom Line, assim como relagcdes que surgem da

interseccdo dessas trés areas quando séo usadas para o desenvolvimento de iniciativas.

2.1. Definigdes Operacionais

Para evitar que conceitos e termos ao longo do texto causem problemas de entendimento, a
sequir é feita a definicdo daqueles que serdo usados nesse estudo. Quando as defini¢cbes nédo
existirem ou ainda ndo forem consolidadas e amplamente aceitas, elas serdo compostas pelo

conjunto de defini¢Bes que mais se adequem as caracteristicas desse estudo.

2.1.1 Cidade Inteligente

Para efeito desse estudo uma Cidade Inteligente serd considerada o resultado da fusdo das
defini¢des enumeradas no Quadro 4 e das defini¢Ges feitas por outros autores como Dameri &
Rosenthal-Sabroux (2014) e Vinod Kumar (2013), de forma que uma Cidade Inteligente é: um

aglomerado urbano que maximiza os beneficios proporcionados aos habitantes e aos

frequentadores e minimiza os impactos econdmicos, sociais e ambientais por meio da adocao

de solucdes tecnoldgicas que propiciam eficiéncia no uso de recursos € na entrega de

Servigos.

Do ponto de vista cientifico, Cidade Inteligente ainda é um assunto recente em termos de
pesquisa — 0 primeiro artigo indexado na base de dados Scopus sobre o assunto data de 1997
— e ndo h& uma definigdo consolidada acerca do mesmo, conforme pode ser observado nas

definicOes propostas por alguns autores listadas no Quadro 4.
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Autores

Definicdes

NAPHADE et al. (2011)

Um sistema de sistemas; Sistemas produtores e
consumidores de informacdes.

CENTRAL POLICY UNIT (2015)

Uma cidade que é mais inteligente do que uma
cidade convencional e que tira proveito das TICs
para transformar ou melhorar seus sistemas, sua
operacao e sua entrega de servicos.

HE et al. (2014)

Uma solucdo que conta com dispositivos inteligentes
amplamente distribuidos para monitorar o ambiente
urbano em tempo real, realizar controle
automatizado, coletar informacOes para a tomada de
decisdo e para melhorar a qualidade de vida urbana.

BORGIA (2014)

Uma cidade que opera simultaneamente em dois
niveis: um fisico e um virtual e realiza a gestdo de
servigos (transportes, energia, iluminacéo e residuos,
por exemplo) atraves da utilizacao das TICs.

GIFFINGER et al. (2007)

Uma cidade com bom desempenho nos aspectos
econébmico, populacional, de governanca, de
mobilidade, de meio ambiente e de convivéncia,
construida a partir da combinacdo inteligente de
atividades de cidadédos independentes e conscientes.

HARRISON e DONNELLY (2011)

Uma cidade na qual ha a aplicacdo de sistemas de
informacdo  para integrar a operacdo de
infraestruturas urbanas.

Quadro 4: Defini¢des de Cidade Inteligente segundo alguns estudiosos
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

2.1.2  Tecnologia da Informagéo e Comunicagao

Nesse estudo serd adotada uma versdo mais abrangente da defini¢do de TIC feita por Cohen,

Salomon e Nijkamp (2002), de forma que Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo: € 0

conjunto de tecnologias, infraestruturas, dispositivos e de aplicacdes gue permite e facilita a

realizacdo de operacdes de transferéncia, de processamento e de armazenamento de

informacOes para atender as demandas dos usuarios, sejam essas operacdes realizadas

utilizando meios ou instrumentos analégicos ou digitais.

As TICs séo conjuntos de tecnologias e de aplicagdes que permitem o processamento, 0

armazenamento e a transferéncia de informacdes para uma ampla variedade de fins.
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Para Zuppo (2012) a definicdo de TIC é aplicavel no contexto das tecnologias digitais e vale
ressaltar que a definicdo de Cohen, Salomon e Nijkamp (2002) € mais adequada pelo fato de
permitir a inclusdo dos meios analogicos de transferéncia, processamento e armazenamento

de informacdes.

No entanto, mesmo com diferentes pontos de vista, Cohen, Salomon e Nijkamp (2002) e
Zuppo (2012) seguem a mesma linha de raciocinio ao afirmarem que as TICs sdo o conjunto
de tecnologias, infraestruturas, dispositivos e aplicacbes que permitem e facilitam a
transferéncia, o processamento e o armazenamento de informacdes para atender as demandas

dos usuarios.

2.1.3  Triple Bottom Line

Para esse estudo o Triple Bottom Line engloba as visdes de Elkington (2006), de Sikdar

(2003) e de Savitz e Weber (2006) e pode ser definido como: um modelo que permite avaliar

0 quanto as atividades das organizacdes interferem ou afetam as localidades em que estdo

inseridas quando as mesmas realizam acdes para a criacdo de valor tendo como base 0s

aspectos econdmico, social e ambiental.

O Triple Bottom Line é um modelo que representa o balanco entre os aspectos econémico,
social e ambiental nas ac¢Oes realizadas pelas organizacOes e, basicamente, expressa o fato de
que elas criam valor tendo como base esses trés aspectos, também chamados de dimensfes do
modelo (Elkington, 2006, 2012; Sikdar, 2003).

O Triple Bottom Line também pode ser visto como uma ferramenta para avaliar o quanto as
atividades de uma organizacdo interferem ou afetam a localidade em que esta inserida e
Savitz e Weber (2006) mencionam o Triple Bottom Line como um instrumento para a

medigdo do impacto causado pelas atividades desenvolvidas pelas organizacoes.
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2.1.4  Dimensodes do Triple Bottom Line

Os aspectos econdmico, social e ambiental do Triple Bottom Line também séo conhecidos
como dimensdes do modelo e a definicdo de cada uma delas a ser usada nesse estudo € a

apresentada no Quadro 5.

Dimenséao Definicéo

Aquela que permite gerar produtos e servicos de maneira continua, sem

Econbmica . ; - .
causar danos financeiros aos participantes da cadeia de valor.

Aquela que permite alcancar a justica social gerando renda e
Social oportunidades, proporcionando tratamento igualitario aos individuos e
adicionando valor nas comunidades em que as organizagdes operam.

Aguela que ndo compromete 0 conjunto dos recursos naturais, que 0S
Ambiental consome em taxas menores do que a de reposicdo pela natureza e que
mantém a estabilidade do ecossistema.

Quadro 5: Defini¢bes das dimensdes do Triple Bottom Line
Fonte: Adaptado de Dyllick e Hockerts (2002), Elkington (1998), Harris et al. (2001), Kleindorfer et al. (2005)

2.1.5 Indicadores das Dimensdes do Triple Bottom Line

As dimensdes do Triple Bottom Line apresentam indicadores que, de acordo com Savitz &
Weber (2006), tém a capacidade de capturar de maneira quantitativa ou qualitativa o grau de

criacdo de valor das organizagdes para as partes interessadas.

Nesse estudo serdo averiguados os indicadores de cada uma das dimensdes destacados
conforme indicado no Quadro 6 para ser possivel identificar os efeitos que as implantaces

dos projetos analisados tiveram sobre as dimens@es do Triple Bottom Line.

Econdmico Social Ambiental

Quadro 6: Indicadores das dimensfes do Triple Bottom Line usados no estudo
Fonte: Adaptado de Savitz & Weber (2006)
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Serdo averiguadas a introducdo ou adogdo de elementos relacionados aos respectivos
indicadores, assim como mudangas nos mesmos caso eles j& estejam presentes nas localidades

em que os projetos foram implantados.

2.2. A Urbanizacéao

Estruturas urbanas que podem ser consideradas como portadoras das caracteristicas de cidades
surgiram na regido da Mesopotamia — atual Siria e Iraque — em torno do quarto milénio antes
da era moderna (P. Clark, 2013).

Algum tempo depois, estruturas urbanas com as mesmas caracteristicas surgiram no vale do
rio Nilo e comecaram a se espalhar pela regido do mediterrdneo. Cidades rudimentares
também floresceram na China durante o terceiro milénio antes da era moderna e a regido do
Vale do Indo — que compreende o atual Paquistdo, Afeganistdo e india — também foi palco do
surgimento de estruturas urbanas durante o segundo milénio antes da era moderna (P. Clark,
2013; Whitfield, 2005).

Dando um salto na historia e trazendo a discussdo para os ultimos duzentos anos, a Revolugéao
Industrial — que teve inicio no comec¢o do século XVIII na Inglaterra por conta de uma série
de mudancas tecnoldgicas e em pouco mais de duas geragdes ja havia se espalhado pela
Europa e pelos Estados Unidos, modificando profundamente o modo de vida e as relagdes das
sociedades no ocidente (Landes, 1969) — aparece como o principal fator impulsionador de
transformacdes estruturais, econdmicas, sociais e ambientais nas cidades, de forma que nesse
periodo as estruturas urbanas se configuraram com as caracteristicas das cidades como as

conhecemos atualmente.

Dentre essas transformacdes estdo o crescimento populacional e a melhoria do seu modo de
vida porque a partir do século XIX houve um crescimento acelerado da populacdo e a
producdo de bens passou a aumentar muito mais rapidamente do que o consumo desses
mesmos bens, fazendo com que as sociedades passassem a viver em uma nova realidade

econdmica e social (Lucas Jr., 1998; Maddison, 2006).
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Conforme observado por Becker (1960) e por Clark (2005), até antes da Revolucao Industrial
as sociedades apresentavam caracteristicas como altas taxas de fertilidade, baixo grau de
educacdo, predominancia do trabalho fisico sobre intelectual e uma baixa taxa de crescimento
da produtividade dos trabalhadores. Apds a Revolucdo Industrial passou-se a notar uma
mudanca pelo fato de as populacOes afetadas pela industrializag&o passarem a apresentar taxas
de fertilidade menores e maior grau de educacéo, tendo comegado a haver uma predominancia
do trabalho intelectual sobre o fisico, assim como um aumento das taxas de crescimento da

produtividade dos trabalhadores.

Os avancos tecnoldgicos oriundos da Revolucdo Industrial beneficiaram as industrias direta e
indiretamente. Com novas tecnologias como a maquina a vapor sendo aplicadas em sistemas
de transporte, um volume crescente de pessoas pdde se deslocar por distancias cada vez
maiores e isso contribuiu para a atracdo de méo de obra para as cidades. Tal fluxo de pessoas
contribuiu para o desenvolvimento das cidades e para a expansdo de novos territorios que, por
sua vez, realimentaram o ciclo de desenvolvimento tecnolégico e fomentaram o avango das

comunicacdes e de outros meios de transporte (Maddison, 2006).

O fluxo migratorio fez com que essa nova populacdo se fixasse nas regides industriais e tais
regides passaram a evidenciar, positiva e negativamente, 0s aspectos caracteristicos das areas
urbanas modernas — um ecossistema alterado pelo homem, alta densidade populacional, alta
concentracdo de construcBes por unidade de &rea, extensas areas impermeabilizadas e
condicdes climaticas e de poluicdo atmosférica diferenciadas — conforme apontam Bottaci et
al. (1997), Grimm et al. (2008) e Pickett et al. (2001).

Mesmo que ao longo da histéria tecnologias tenham sido adotadas para melhorar
infraestruturas e servicos publicos e para tornar as cidades capazes de acomodar mais
habitantes (Goodman, 1999), o crescimento populacional, a ocupacdo ndo planejada e as
transformacdes dos espacos urbanos criaram um descompasso entre a expansao territorial e a

adequada acomodacdao da populacéo.

No periodo da Revolugdo Industrial, mesmo havendo uma melhoria em alguns aspectos
sociais conforme apontam Becker (1960) e Clark (2005), uma parte significativa dos
trabalhadores vivia em espagos pequenos, densamente povoados e com infraestrutura
deficiente (Bigg & Satterthwaite, 2005).
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Um dos aspectos mais evidentes desse descompasso entre o crescimento da populagéo frente
ao crescimento das cidades causado pela industrializacdo passou a ser a cada vez mais notoria
separacdo fisica entre as classes sociais. Na Paris do século XIX essa separacdo ocorreu por
conta da reorganizacdo estrutural da cidade. A horizontalizacdo das construcbes e o
crescimento do setor comercial fizeram com que a populacdo mais pobre e uma parcela das
indUstrias fossem deslocadas para as periferias de Paris, enquanto a populacdo mais rica

permaneceu nas regides central e oeste da cidade (Gandy, 1999; Saalman, 1971).

Esse modelo tinha como principio a construcdo de amplas avenidas para melhorar os
deslocamentos e a distribuicdo espacial na cidade a consequéncia foi o isolamento dos mais
pobres nas regides com infraestrutura urbana limitada que facilitava, inclusive, a agdo dos
agentes publicos na repressdo dos movimentos sociais. Esse modelo de divisdo espacial ndo
desapareceu com o passar do tempo e tal separacdo se repetiu em outras regiées como na de
Detroit nos Estados Unidos, ja no século XX (Doxiadis, 1966; Gandy, 1999; Saalman, 1971).

Marcuse (2006) contrasta os suburbios e areas industriais em declinio destinadas aos mais
pobres com as areas construidas de forma planejada para a prestacdo de servicos, para o
varejo de luxo e para o entretenimento destinada aos mais ricos e Hobsbawm (1967) afirma
que o fato de néo ter havido uma quantidade maior de conflitos decorrentes dessa segregacao
espacial se deu porque a Revolucdo Industrial foi capaz de gerar empregos suficientes para
manter boa parte da populagdo ocupada.

Aglomerac@es populacionais feitas sob a visdo da separacdo de classes também provocaram e
ainda provocam mudancas na saude dos habitantes das regides urbanas, principalmente nos de
menor renda. A concentragdo de classes sociais menos favorecidas em regides com
infraestruturas urbanas deficientes aumenta, por exemplo, a exposicéo das pessoas aos agentes
causadores de doencas (Paykel, Abbott, Jenkins, Brugha, & Meltzer, 2000; Perry, Matsui,
Merriman, Duong, & Eggleston, 2003).

Essa separagdo também é considerada um dos fatores influenciadores do comportamento dos
habitantes, pelo fato de o nivel socioecondmico apresentar relagdo com os indices de
mortalidade provocada por algumas doencas, assim como com a taxa de proliferagédo de
outras (D. Cohen et al., 2000).
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Mesmo sendo fonte de alguns problemas para as populacGes que nelas residem, as cidades
também apresentam aspectos positivos como a proximidade fisica e o acesso facilitado ao
mercado de trabalho e aos servicos publicos como os sociais, 0s de saude, os de educacédo e 0s
de seguranca publica. Elas também fomentam uma maior participacdo em processos socio-
politicos, em funcdo da diversidade e da maior integracdo cultural que proporcionam e
também sdo capazes de criar espagos sociais mais ricos por conta da maior diversidade de
pessoas (Foley, Putnam, & Edwards, 2001; Lefebvre, 1974; Sgrgaard et al., 2003).

Mesmo tendo sido marcado por duas guerras mundiais, a primeira metade do século XX foi
um periodo de grandes transformagfes por conta do surgimento de tecnologias que mudaram
a dindmica da sociedade moderna.

Para Maddison (2006) as guerras mudaram o fluxo migratério do mundo e novas tecnologias
na area de transporte rodoviario, aéreo e maritimo foram as responsaveis por tornar
econdmica e temporalmente eficientes os deslocamentos entre paises ou mesmo continentes.
A insercdo de tecnologias na agricultura também causou mudancas significativas no setor,
sendo que a troca da tracdo animal por maquinas e a introducdo dos agroquimicos nos ciclos

de cultivo podem ser vistas como 0s mais relevantes.

A transformacdo da eletricidade em algo acessivel e a evolucdo da inddstria quimica
permitiram o desenvolvimento e a populariza¢do de produtos e de servigos nunca imaginados.
A quimica permitiu avangos na area farmacéutica e a eletricidade modificou as industrias ao
permitir a criacdo de processos produtivos mais eficientes, assim como o desenvolvimento e a

producdo em grande escala de produtos de consumo (Maddison, 2006).

A segunda metade do século XX, por sua vez, foi marcada pela intensificacdo das relaces
entre as nacOes e trouxe um aumento de demanda em escala global para os setores ligados aos
servigos de transportes e de comunicacdes. A maior integracdo entre as nacdes estimulou e
facilitou o trafego de pessoas, a difusdo de ideias e de tecnologias e também abriu portas para

que investimentos em outras nacdes pudessem ser feitos mais facilmente (Maddison, 2006).

Esse encurtamento de distancias combinado com um crescente contato entre diferentes
culturas intensificou alguns aspectos da sociedade moderna, principalmente nos centros
urbanos. Os problemas politicos e econdmicos deixaram de ser tratados localmente e
passaram a ser vistos de uma maneira mais abrangente, sendo comparados, compartilhados e

discutidos entre as nagbes por conta de suas interconexfes e da amplitude de suas
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consequéncias (Beck, 2002; Bellin, 2012; Caney, 2005; Goodhand & Sedra, 2010; N. Smith,
2012; Woods, 2005).

As questdes de ordem étnica, racial e de segregacdo ficaram mais evidentes e passaram a
fazer parte das agendas de discussdes (Amin, 2002; Logan, Zhang, & Alba, 2002; Pamuk,
2004; Wacquant, 2008). Os aspectos culturais comecaram a ser tratados como algo também
influenciado por questes econdmicas e politicas pelo fato de passarem a interagir muito mais

intensamente umas com as outras (Berry, 2008; Lueck & Wilson, 2011; Salzman, 2008).

Essa intensificacdo das relacbes entre as nacGes e 0 encurtamento de distancias
proporcionados pelos avancos tecnoldgicos contribuem para que a populagdo do planeta
aumente — mesmo havendo em muitos paises, principalmente nos de economia mais
desenvolvida, uma estabilizacdo ou declinio do crescimento populacional — de forma que as
estimativas da ONU projetam uma populacdo mundial da ordem de 11 bilhdes de pessoas em
2100, conforme pode ser visto no Gréafico 3 (United Nations, 2015a, 2015b; Vasconcelos &
Gomes, 2012).
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Grafico 3: Crescimento populacional mundial até 2100
Fonte: United Nations (2015b)

Além do crescimento populacional, também € relevante observar a questdo da densidade

populacional. Apesar de Asia e Africa serem os continentes que mais contribuirdo para o
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crescimento do percentual de populagdo urbana no mundo, quem mais possui capacidade de
adensamento é o continente africano porque 1995 e 2015 o adensamento populacional do
continente aumentou 63%, enquanto o adensamento populacional da Asia aumentou 27% e
ficou abaixo da meédia mundial que foi de 29% (Department for Economic and Social
Information and Policy Analysis, 1997; Department of Economic and Social Affairs, 2016;
United Nations, 2015b).

No Brasil recente — da década de 1950 em diante — a urbanizacdo e o crescimento
populacional acompanharam a tendéncia mundial. No entanto, esse crescimento teve como
um de seus principais fatores uma queda mais tardia da taxa de natalidade devido a fatores
atribuidos ao atraso nos aspectos de desenvolvimento econdmico e social (Audirac,
Cunningham-Sabot, Fol, & Moraes, 2012; Carvalho & Brito, 2005; Vasconcelos & Gomes,
2012).

Pelo fato de questbes ligadas ao desenvolvimento econdmico e social ja serem algo
relativamente resolvido nos paises de desenvolvimento mais avangado, o Brasil teve um
modelo de transicdo demogréafica visto como diferenciado porque os avangos proporcionados
pela industrializacdo ja existente no pais fizeram com que o bindmio desenvolvimento-
modernizacdo ndo surtisse 0 mesmo efeito na queda do crescimento populacional ocorrido
nos paises considerados como de desenvolvimento mais adiantado. (Audirac et al., 2012;
Carvalho & Brito, 2005; Vasconcelos & Gomes, 2012).
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Gréfico 4: Crescimento populacional no Brasil até 2030
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017c)
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Dadas as peculiaridades do crescimento populacional no Brasil, € possivel perceber no
Gréfico 4 que as estimativas para o pais sdo a de uma populacdo de mais de 223 milhdes de
pessoas em 2030 e esse crescimento acompanhara a tendéncia de crescimento populacional do

planeta (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017c).

As diferencas no processo de mudanca do perfil populacional do Brasil também ocorrem em
relacdo & migracdo da populacdo das éareas rurais para as zonas urbanas. A primeira vez em
que a populacdo mundial urbana superou a rural foi em 2007 e no Brasil — mesmo com as
questdes do baixo desenvolvimento econémico e social quando comparado com paises
considerados desenvolvidos — a populagdo urbana ultrapassou a rural ja na década de 1960
conforme pode ser visto no Grafico 5, seguindo o mesmo caminho de paises classificados

como desenvolvidas como os da América do Norte e da Europa (United Nations, 2015b).
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Grafico 5: Populagdes urbana e rural no Brasil até 2050
Fonte: United Nations (2016)

Segundo Carvalho e Brito (2005), um dos fatores para essa diferenca foi o fato de nas décadas
de 1960 e 1970 as areas rurais terem apresentado uma estagnacdo tamanha que a migracéo da
populacéo para as areas urbanas ocorreu em uma escala muito maior do que em outros paises,

podendo-se dizer que, de certa forma, a populagéo ndo enxergava as regides urbanas como
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algo melhor do que as regides rurais, mas sim que via as regides rurais como algo tdo sem

perspectiva ao ponto de as &reas urbanas serem a Gnica opgéo possivel.

No Estado de S&o Paulo — onde se encontram as localidades nas quais o0s projetos analisados
nesse estudo foram implantados — o desenvolvimento da populacdo acompanhou o do pais e
as perspectivas para 2030 continuardo semelhantes ao estimado para o Brasil, conforme é
possivel visualizar no Gréfico 6 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017d).

O Estado de S&o Paulo é terceira maior unidade administrativa da América do Sul e, tendo
extensdo territorial um pouco maior que o Reino Unido, conta com a maior populacdo do
Brasil distribuida em 645 municipios. Abriga imigrantes de 70 diferentes nacionalidades, € a
mais rica das unidades federativas, gera 28,7% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais e
também apresenta o segundo maior indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil,
ficando atras apenas do Distrito Federal (Governo do Estado de Sdo Paulo, 2016; Programa

das NagOes Unidas para o Desenvolvimento, 2010).
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Gréfico 6: Crescimento populacional no Estado de Sdo Paulo até 2030
Fonte: (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017d)

No que diz respeito ao crescimento da populacdo urbana, os dados mostrados no Grafico 7
indicam que até 2030 a Regido Metropolitana de Sdo Paulo — também denominada RMSP ou
Grande S&o Paulo — apresentard um crescimento pequeno com tendéncia ao decrescimento,

porém ainda seguindo o0 mesmo caminho de outras regides metropolitanas.

Além da questdo do crescimento da populacdo, a Regido Metropolitana de S&o Paulo também

acompanha as demais regibes metropolitanas no que tange aos problemas. Segundo Bonduki
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(2011) e Audirac et al. (2012), também sdo comuns nesse tipo de arranjo urbano o
crescimento horizontal gerado pelas desigualdades econdmicas que afasta a populagdo mais
pobre dos centros e causa a degradacdo de areas verdes, o distanciamento dos trabalhadores
de seus empregos que gera a necessidade de grandes deslocamentos com custos financeiros e
de cunho social e, também, causa deficiéncias administrativas e de implantacdo de

infraestruturas urbanas por conta da ampliddo das reas a serem geridas.
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Gréfico 7: Crescimeto populacional urbano em Regides Metropolitanas no mundo
Fonte: United Nations (2015a)

Mas mesmo com esse baixo crescimento da populagcdo quando comparado com o de outras
regibes metropolitanas ao redor do mundo, a Regido Metropolitana de S&o Paulo apresenta
um expressivo contingente de habitantes que requerem recursos para poderem sobreviver e
para que se possa suprir essas demandas as cidades que a compdem podem e devem tirar
proveito da aplicagdo de tecnologias como as de Informacdo e de Comunicagdo — cujo
panorama é apresentado a seguir — para o0 provimento dos recursos naturais e de ordem
econbmica e social de uma maneira que os desperdicios e 0s danos sejam minimizados ou até

mesmo eliminados.

2.3. As Tecnologias de Informacédo e Comunicacao

Devido ao amplo alcance das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) é possivel

dizer que elas mudaram as sociedades e sdo a base da economia do conhecimento.
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Olhando as TICs do ponto de vista de uma nacdo, elas sdo vitais uma vez que diversos atores

envolvidos em sua utilizagdo consideram o desenvolvimento das tecnologias e o crescimento

econdmico baseado no conhecimento como dois lados da mesma moeda. Dada essa

importancia das TICs para o desenvolvimento das nagdes, elas devem ser apoiadas por

politicas de ciéncia e de tecnologia e por instituicbes de fomento. Também devem contar com

a disponibilidade de infraestruturas capazes de proporcionarem o desenvolvimento do estoque
de conhecimento da sociedade (Bhutto, Rashdi, & Abro, 2012; Wong & Goh, 2012).

Conforme mostra a Figura 1, Zuppo (2012) estrutura possiveis maneiras de se abordar TICs.
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Figura 1: Quatro visdes das TICs estdo presentes e suas respectiavas remificacdes

Fonte: Adaptado de Zuppo (2012)
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A primeira trata da relacdo entre TICs e desenvolvimento socioecondmico e diz que elas
podem ser usadas como uma medida de riqueza. Zuppo (2012) cita a disponibilidade de
conectividade via redes sem fio como uma medida do grau de desenvolvimento das nacoes e
também menciona que as TICs configuram um importante meio de disponibilizacdo de
servigos governamentais, assim como uma ferramenta fundamental de comunicacdo de

emergéncia em caso de desastres naturais.

A segunda abordagem usada por Zuppo (2012) trata as TICs como um setor da economia a
partir de uma delimitacdo feita pela Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD ou OCDE) que comporta fabricantes de dispositivos relacionados com a
conectividade sem fio e provedores de servicos de carater digital, mas que exclui fabricantes

de dispositivos considerados periféricos como os equipamentos de escritorio, por exemplo.

Na terceira maneira de abordar as TICs, Zuppo (2012) trata da relacdo das mesmas com a
educacdo e cita o relatorio “Digital Transformation: A Framework for ICT Literacy” (ICT
Literacy Panel, 2007) que descreve as TICs como ferramentas cada vez mais utilizadas por
industrias, meios de comunicacdo globais e 0 meio académico para refletir a convergéncia

entre informatica, comunicacdo e mudancas no conjunto de competéncias dos individuos.

Complementando tal visdo, Almerich et al. (2016) afirmam que a revolugédo trazida pelas
TICs provocou transformacbes ndo s6é na forma de educar, como também no sistema

educacional propriamente dito.

A gquarta maneira de abordar as TICs tratada por Zuppo (2012) diz respeito ao mundo dos
negocios e, usando definicbes como a de Zhang, Aikman & Sun (2008), relaciona o emprego
das TICs pelas organizagdes para fins de processamento de informacdo e de comunicacéo de
uma maneira que os dispositivos, redes e sistemas possam ser vistos como ferramentas
organizacionais cujo proposito é facilitar a realizacdo de negdcios em uma economia

globalizada.

Para as organizacOes as TICs vém proporcionando incrementos de eficiéncia, diminuicdo de
custos e melhoramentos na prestacdo de servicos. Além disso, as TICs também permitem o
desenvolvimento de novos produtos e servigos e esses efeitos tém potencial de criacdo de

vantagem competitiva para as organizacOes, de forma que elas podem usar as tecnologias
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disponiveis para se diferenciarem dos concorrentes ou mesmo explorarem ou criarem nichos
de mercado em termos de produtos e servicos, localizacdo geografica ou publico a ser
atendido (Almerich et al., 2016; Mishra, Modi, & Animesh, 2013; Song, Baker, & Dauvis,
2015; Viswanath Venkatesh , Michael G . Morris , Gordon B . Davis, Venkatesh, Morris,
Davis, & Davis, 2003).

As TICs como habilitadoras de novas abordagens empresariais estdo presentes nos setores
primario, secundario e terciario da economia. No setor de servigos, especificamente, as TICs
estdo causando transformacdes que forcam uma mudanca de direcdo por parte de diversos
atores para poderem continuar relevantes e areas como varejo, saude, midia, turismo,
entretenimento, entre outras, sdo exemplos de segmentos afetados (I Nonaka & Takeuchi,
1995; Ikujiro Nonaka, Umemoto, & Senoo, 1996; Song et al., 2015).

Tal profusdo das TICs também esta causando transformacdes relevantes na forma de
utilizacdo do conhecimento por parte das pessoas e das organiza¢des. Maneiras inimaginaveis
de uso do conhecimento h& apenas alguns anos estdo se tornando realidade porque as
tecnologias apresentam capacidades cada vez maiores de auxiliarem na estruturacdo, no
armazenamento e na disseminacdo do conhecimento e de informacdes (I Nonaka & Takeuchi,
1995; Ikujiro Nonaka et al., 1996; Song et al., 2015).

Brown & Duguid (1998) alertavam ja na década de 1990 que as organizagdes passariam por
grandes transformacbes em funcdo da chegada da economia baseada em informacgéo e na
visdo dos autores, as diversas tecnologias — entre elas as TICs — que trariam beneficios para as
organizacfes também seriam responsaveis por tirar algumas delas do mercado, dadas as

mudancas que provocariam.

Exemplos recentes de que essa visdo ainda é valida e pode ter consequéncias significativas
para as sociedades vém do estudo desenvolvido por Frey e Osborne (2013) que analisou 702
profissdes de diversos setores do mercado de trabalho Norte-Americano — como transporte,
producdo industrial, agricultura, servicos, saude, educacdo, engenharia, ciéncias,
administracao e finangas — e chegou a conclusao de que 47% dessas profissdes correm o risco
de serem extintas por conta da introducdo de novas tecnologias que fardo a automatizacdo das

tarefas desempenhadas pelas pessoas.

Brown e Duguid (1998, 2000) também dizem que as TICs sdo importantes agentes de

mudancas das relacdes das organiza¢cdes com a sociedade, de maneira que em alguns setores
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as coletividades seriam fragmentadas em unidades menores — chegando até mesmo ao nivel
da individualidade — por meio da desintermediacdo, da desagregacdo e da reducdo da
massificacdo. Os autores ainda afirmam que em outros setores essas mesmas tecnologias

causariam o efeito contrario, agindo como agentes de concentracao.

Uma terceira possibilidade, ainda mais radical, seria a da extin¢do das relacOes existentes
entre as organizacdes e a sociedade ou mesmo a extingdo das proprias organizacdes por conta

das mudancas radicais trazidas pelas tecnologias (J. S. Brown & Duguid, 1998, 2000).

Um exemplo dessas transformacdes ¢ a mudanca que a forma de se ver 0s bens materiais vem
sofrendo ao longo das ultimas décadas. Até um passado ndo muito distante, dudio e video em
formato digital eram distribuidos em meios fisicos — majoritariamente, em midias como 0s
CDs e os DVDs. No entanto, por conta da popularizacdo da Internet estd havendo uma
mudanca na forma como tais contetdos sdo distribuidos aos consumidores (J. S. Brown &
Duguid, 2000; Negroponte, 1995).

Ao invés de passarem por todo o processo industrial que transfere as informacGes digitais para
meios fisicos, uma parcela cada vez maior de todo o audio e video em formato digital é
distribuida via redes de dados de alcance global. Essa mudanca esta tornando o consumo algo
instantdneo e, também, esta fazendo com que o foco da disponibilidade saia exclusivamente
dos produtos em si e passe a ser compartilhado com os meios de acesso ou os formatos de
prestacdo dos servicos (J. S. Brown & Duguid, 2000; Negroponte, 1995).

Além dessa transformacdo no modo de distribuicdo, as TICs também estdo causando
mudancas no comportamento dos individuos. Como o0 acesso estd cada vez mais facilitado,
imediato e diversificado — Netflix, Google, Apple e Amazon sdo exemplos bastante
conhecidos de provedores de conteidos digitais, mas ha inumeras outras formas de
distribuicdo como as baseadas em redes de compartilhamento — os consumidores vém
encontrado formas de se tornarem produtores de informagéo e de conhecimento (J. S. Brown
& lii, 2005; Thong, Venkatesh, Xu, Hong, & Tam, 2011).

Da criacdo de musicas, passando pela producdo de textos usando ferramentas digitais e
chegando até ao campo da criacdo de imagens e de videos através de ferramentas muitas

vezes iguais as usadas por grandes empresas do setor, os consumidores vém ganhando cada
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vez mais liberdade e poder e essa nova realidade tende a se tornar predominante porque cada
nova geracdo de tecnologias apresenta caracteristicas e desempenho superiores quando

comparadas com as geracOes anteriores (J. S. Brown & lii, 2005; Thong et al., 2011).

Dados esse aumento da capacidade de processamento das TICs aliado com a ubiquidade das
mesmas em termos de setores em que se inserem, das alteragdes que causam nas organizacgoes
e das transformacbes que provocam nos modos de agir dos individuos, os efeitos que as

mesmas tém sobre as sociedades esta atingindo escalas maiores e modificando as cidades.

Tal insercdo das TICs nos aglomerados urbanos esta trazendo certo grau de inteligéncia para
os mesmos, de forma que iniciativas dessa natureza serdo vistas em mais detalhes na proxima

secao desse capitulo que é dedicada as formas de insercdo das TICs nas cidades.

2.4, Um Panorama das TICs e sua Rela¢do com as Cidades

Por conta da diversidade atingida pelas TICs em termos de tecnologias e de possibilidades de
aplicacdes elas sdo usadas em quase todos os setores e areas do mundo contemporaneo.
Segundo Thong et al. (2011) as novas gera¢Oes das tecnologias sempre trazem melhoramentos
em termos de capacidade de processamento e nessa se¢do € apresentado um panorama das

TICs em termos de evolugdo nos ultimos anos e de aplicagdes.

As estimativas mostradas no Grafico 8 apontam que o gasto mundial com TICs sera de 3,46
trilhdes de Délares em 2017. Esse valor sera 1,4% maior do que o gasto em 2016 que foi de
pouco mais de 3,41 trilhGes de Ddlares. Para 2018 estima-se que o gasto mundial com TICs
sera ligeiramente maior, chegando aos 3,56 trilhdes de Dolares e sendo 2,9% maior do que 0
gasto em 2017 (Gartner, 2017).

Tal crescimento vem sendo puxado pelo segmento de Softwares Corporativos e,
principalmente, pelo segmento de Servicos de TI, dadas as mudancgas pelas quais o setor vém
passando com a migragdo de ativos de tecnologia das infraestruturas das empresas para

provedores de servicos (Gartner, 2017).

Quando s&o olhados os marcados de TICs dos BRIC, a China e a india cresceram mais do que
Brasil e Russia. Apesar de em termos de volume financeiro o mercado chinés ter sido

estimado em 328 bilhGes de Euros e 0 mercado indiano ser de pouco mais de 52 bilhdes de
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Euros em 2015, em termos de crescimento o mercado indiano atingiu 9,8% e ultrapassou o
mercado chinés que cresceu 8,1%. Tal crescimento do mercado indiano ocorreu,
principalmente, porque o mercado interno se desenvolveu. E apesar de a Russia nédo ter
apresentado crescimento, os mercados de TICs do Brasil, da india e da China cresceram mais

do que os mercados das economias desenvolvidas (European IT Observatory, 2015).
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Gréfico 8: Gastos totais mundiais com T1Cs segmentados por macroéeras
Fonte: Adaptado de Gartner (2017)

Em termos de Brasil o mercado de TICs em 2012 foi de 123 bilhdes de Dolares —
representando 5,2% do PIB — e o0s principais setores econémicos responsaveis por tal
movimentacdo foram servicos financeiros, manufatura, comunicagdes, petroleo e gés, varejo,
governo e agricultura (Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da Informacao e

Comunicacéo, 2013).

Quando comparado com outros paises o Brasil possuia, em 2012, o quinto maior mercado

interno de TICs, mas em termos de relacionamento com o restante do mundo o pais ainda era
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bastante inexpressivo porque exportava apenas 2,5 bilhdes de Ddlares (Associacdo Brasileira
das Empresas de Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo, 2013).

Em 2016 o pais melhorou em alguns aspectos, mas ainda continuou pouco representativo. A
participacdo das TICs no PIB aumentou de 5,2% para 7% e o mercado movimentou 438
bilhGes de Reais colocando o Brasil em primeiro lugar em termos de tamanho de mercado na
América Latina, mas tal cifra ainda é inexpressiva perante 0 mercado mundial (Associa¢do

Brasileira das Empresas de Tecnologia da Informacao e Comunicacdo, 2016).

As perspectivas para os proximos anos sdo positivas, dado o aumento do consumo, 0
surgimento de novas tecnologias, as demandas de infraestrutura do pais, 0s investimentos
feitos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e o crescimento organico do mercado nacional

(Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da Informacédo e Comunicacéo, 2016).

A pouca expressividade das TICs brasileiras no mundo fica visivel quando elas séo
comparadas com as de outros paises. Os dados do Banco Mundial mostrados no Grafico 9 e
no Gréfico 10 exibem o histérico das exportacdes de produtos e de servigos de TICs de Brasil,
Russia, India, China e Estados Unidos e é possivel ver a pequena participacdo do Brasil no

mercado internacional.
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Grafico 9: Exportagdes de bens de TICs excluindo servigos
Fonte: Adaptado de The World Bank Group (2016a)
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Grafico 10: Exportacdes de servicos de TICs sem bens fisicos
Fonte: Adaptado de The World Bank Group (2016b)

No Grafico 9 € possivel ver que a China ultrapassou os Estados Unidos em termos de
participacdo das exportacfes de bens de TICs no total de bens exportados pelo pais e de
acordo com a OCDE isso ocorreu por dois motivos. O primeiro foi o fato de a China ter
aumentado a producdo interna de componentes eletrdnicos e, também, de ter passado a
exportar tais componentes diretamente ou sob a forma de produtos acabados devido aos
baixos custos que atrairam empresas do mundo inteiro para o mercado chinés (Organisation

for Economic Co-operation and Development, 2005).

O segundo fator foi o fato de o pais ter passado a importar mais de nacdes asiaticas do que dos
Estados Unidos e de paises Europeus, de forma que o total de exportacdes de bens de TICs
dessas nacdes exportadoras sofreu uma reducdo (Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2005).

No entanto, quando se trata de servigos na area de TICs os Estados Unidos ainda s&o lideres e
isso se deve, em parte, ao pioneirismo do pais na area de tecnologia. InvencGes como 0s
onipresentes telefones (Mueller, 1993), assim como o computador com as caracteristicas dos
usados atualmente (Aspray, Campbell-Kelly, Ensmenger, & Yost, 2013; Ceruzzi, 2003)

surgiram nos Estados Unidos.
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Outro fator a ser levado em consideragdo sdo os investimentos em P&D feitos pelo pais — que
englobam pesquisas nas areas de TICs — e o Grafico 11 mostra o percentual do PIB investido
por Brasil, Russia, india, China e Estados Unidos ao longo do tempo (The World Bank
Group, 2016c).
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Gréfico 11: Gastos com P&D dos BRIC e dos EUA
Fonte: Adaptado de The World Bank Group (2016c)

O tamanho do mercado e as possibilidades de exportacdo, assim como o desenvolvimento e a
aplicacdo que as nacgdes fazem das TICs refletem no modo de utilizacdo das mesmas pelas
sociedades e a seguir sdo apresentados exemplos de como as tecnologias vém sendo

empregadas no mundo contemporaneo.

Os exemplos apresentados abordam a aplicacdo de TICs em setores como o de medicina e
salde, o de engenharia e manufatura, o financeiro e em setores especificamente ligados com

as cidades como o de transporte, o elétrico, o de agua e o de residuos.

O intuito é mostrar possibilidades relevantes para o tema abordado nesse estudo, de forma que
seja possivel visualizar como as tecnologias podem ser aplicadas e como elas tangenciam ou

ja estdo inseridas em iniciativas na area de Cidades Inteligentes.

Na area de medicina e saude as TICs estdo sendo usadas na identificacdo de casos de cancer
cujas caracteristicas denotem baixo risco de metastase, de forma que o0s pacientes nao

precisem ser submetidos a tratamentos de alto risco e alto custo (Crawford et al., 2000).
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Sistemas automatizados de triagem de materiais biologicos foram desenvolvidos para dar
suporte aos citologistas na andlise, identificacdo e classificacdo de amostras retiradas de
pacientes, com o intuito de auxiliar no diagnostico de possiveis doencas (Boon & Kok, 1993)
e, da mesma maneira, solucdes tém auxiliado os profissionais da medicina no progndstico de

alguns tipos de cancer (Bottaci et al., 1997; Marchevsky et al., 1998).

As TICs também vém sendo usadas com sucesso em aplicacdes de outras especialidades
médicas. Para tratar problemas cardiovasculares elas sdo usadas em sistemas que auxiliam no
processo de decisdo sobre procedimentos de diagnéstico a serem adotados, de forma que se
possa tomar uma decisdo com base no histérico médico dos pacientes e em resultados de
testes laboratoriais. Vém sendo usadas, também, para melhorar a qualidade dos processos de
diagnostico e de classificacdo de doencas cardiacas por meio de analises de
eletrocardiogramas e de informacGes provenientes de ultrassom (Dassen et al., 1995; Heden,
Edenbrandt, Haisty, & Pahlm, 1994; J. H. Smith, Graham, & Taylor, 1996).

Ja para tratar de questdes de carater neuroldgico, as TICs foram aplicadas em sistemas
capazes de determinar casos de epilepsia em pacientes mediante a analise de dados de
eletroencefalogramas e também foram usadas em solucBes para diagnosticar distarbios do
sono (Schaltenbrand et al., 1996; Walczak & Nowack, 2001).

Quando se olha a questdo no ambito dos sistemas de satde no nivel de cidades, regifes ou até
mesmo em escala nacional, as TICs vém sendo aplicadas na construcdo de solucgdes para o
monitoramento da salde de populactes, de forma que as informacdes estejam disponiveis e
sejam confiaveis o suficiente para subsidiarem decisdes estratégicas e operacionais (Sheikhali
et al., 2016; Souza, Pitassi, Bouzada, & Gongalves, 2015; Trindade, 2011).

No Brasil, por exemplo, elas foram usadas para ampliar o0 acesso da populagdo aos recursos de
diagnostico de doencas, facilitando a identificacdo de segmentos sociais mais vulneraveis e
para aprimorar a oferta de diagnosticos, de insumos e de a¢des de prevencdo. Ainda no pais,
as TICs também foram aplicadas — de maneira considerada limitada — na rede de laboratdrios
farmacéuticos publicos para a integracdo da cadeia de suprimentos, de producdo e de
distribuicdo de medicamentos (Sheikhali et al., 2016; Souza et al., 2015; Trindade, 2011).
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TICs vém sendo usadas na implantacdo de sistemas de prontudrio eletrénico para melhorar o
compartilhamento de dados e o0s processos de tomada de decisdo no agendamento de
consultas de alta complexidade que demandam insumos de alto custo e, também, em
atividades de planejamento de a¢des na salde publica para vacinacao, de forma que o bom ou
0 mau resultado de iniciativas dessa natureza tem potencial para afetar o funcionamento de
uma cidade ou aglomerado urbano (Haskew et al., 2015; Kamadjeu, 2009; Vermeulen et al.,
2009).

Na area de engenharia e de manufatura as TICs sdo usadas para realizar a avaliagéo estrutural
de construgdes civis e para melhorar as capacidades de sistemas de tomada de decisdo, de
planejamento e de gestdo em ambientes produtivos que podem — conforme estudado por
Ahmad e Mehmood (2015), Ahmad e Mehmood (2016), Afion Higon et al. (2017) e por Frehe
e Teuteberg (2017) — afetar as questdes ligadas com a qualidade, os custos, a produtividade, o
planejamento, a tomada de decisGes e a competitividade de sistemas logisticos e cadeias de
suprimentos que, por sua vez, podem alterar positiva ou negativamente 0s aspectos
econdmicos, sociais e ambientais de tais sistemas e cadeias (Krishnamoorthy & Rajeev, 1996;
Tee & Bowman, 1991).

As TICs também encontram lugar em solugdes de automacao para a conservacdo de energia
em edificios que objetivam eficiéncia energética, conforto, saide e produtividade e em
sistemas para supervisdo de processos e para a gestdo de plantas industriais frente aos custos,
confiabilidade do sistema, diagnodstico de falhas e seguranca para ajudar os operadores
humanos na gestdo operacional (Dounis, 2010; Lo, Wong, & Rad, 2006; Uraikul, Chan, &
Tontiwachwuthikul, 2007).

No setor financeiro o uso das TICs ocorre de forma bastante intensa. Tratando da capilaridade
dos servicos, o Internet Banking — canal que disponibiliza os servigos existentes nas agéncias
fisicas por meio da Internet — possibilitou aos bancos aumentarem a base de clientes sem a
necessidade de grandes investimentos em infraestrutura, uma vez que o0 custo para a
disponibilizacdo de sistemas tende a ser menor do que o custo de construcdo de agéncias

fisicas que demandem funcionérios para o atendimento.

De acordo com Wang et al. (2015) que estudou a forma como 0s usuarios veem o Internet
Banking, a evolugdo das TICs € capaz de melhorar a percepcdo que os clientes tém dos

servigos financeiros e isso também melhora o retorno monetario das instituigdes.
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No entanto, Hernandez e Mazzon (2008) e Sundaram, Sriram e Kannaiahc (2016) apontam
que o melhoramento dessa percep¢do ndo é unanime porque requisitos de seguranga no acesso
aos servicos sdo considerados importantes pelos usuarios e questdes como a falta de educacéo
financeira, estilo de vida, aspectos de privacidade e suporte tecnologico contribuirem
negativamente para a percepcao de seguranca e, consequentemente, podem se transformar em

barreiras para a adogédo dos servigos.

As iniciativas de pagamento movel — o Mobile Payment do qual os usuérios podem usufruir
para a realizacdo de pagamentos de produtos ou servi¢os usando dispositivos mdveis como
telefones celulares — sdo outra frente na qual as TICs estdo presentes. Elas sdo a espinha
dorsal desse tipo de servico porque as diversas formas de interoperabilidade tecnoldgica
possibilitam a realizacdo das operagdes, ndo importando quais prestadores de servicos de
telecomunicacgdes sejam usados. Ainda ha estudiosos que afirmam serem 0s servicos moveis
de telecomunicacdes influenciadores do crescimento econdémico que ndo devem ser
desprezados (Mwangi & Acosta, 2013; Quelho, 2015; Rohman & Bohlin, 2010).

E em termos de modelos de negdcio as TICs estdo ajudando as organizagdes na obtencéo de
financiamentos por meio de praticas como o crowdfunding, que é uma nova modalidade de
financiamento na qual demandantes obtém recursos das partes interessadas e tais partes
interessadas sdo, em sua maioria, pessoas fisicas simpatizantes das iniciativas em curso
(Belleflamme, Lambert, & Schwienbacher, 2014; Mollick & Robb, 2016; Saisho, 2015).

O crowdfunding estd provocando mudancas nos modelos de financiamento usados por
empreendedores individuais e por pequenas empresas porque nao € mais necessario recorrer
aos agentes financeiros convencionais e ainda ha a vantagem de poder obter financiamento de
interessados de qualquer parte do mundo por meio de ferramentas de TICs que permitem o
envio, o recebimento e o controle dos valores por todas as partes envolvidas (Belleflamme et
al., 2014; Mollick & Robb, 2016; Saisho, 2015).

No que diz respeito as cidades convencionais e as Cidades Inteligentes, as TICs séo parte
fundamental das iniciativas que estdo sendo desenvolvidas ou ja estdo em funcionamento. Os

usos das TICs descritos a seguir tratam de uma selecdo de iniciativas de diversos portes
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classificadas como de cidades com algum grau avancado de automatizacdo ou de Cidades
Inteligentes propriamente ditas.

TICs estdo sendo usadas na criacdo de ferramentas para redes elétricas inteligentes — as Smart
Grids — e em uma dessas ferramentas denominada Home Energy Management Systems
(HEMS) ha funcionalidades para apoiar 0s usuarios na gestdo do uso da energia elétrica em
residéncias por meio de monitoramento em tempo real que contribuird para a melhoria da

eficiéncia energética e para a reducdo do consumo (J. Zhang, Li, & Schooler, 2012).

Outras propostas sdo a de disponibilizar infraestrutura tecnolégica capaz de consumir
informacges provenientes de sistemas automatizados de controle de trafego e de distribuir tais
informagBes para que condutores de veiculos ou os préprios veiculos, em casos mais
avancados, sejam capazes de definir quais rotas seguir ou quais decisfes tomar em situacdes
consideradas anormais. Também ha propostas para o uso de tecnologias de geolocalizacédo
com o intuito de permitir a distribuicdo de conectividade e de servi¢os na Internet de uma
forma mais direcionada e eficiente em cidades (Andreini, Crisciani, Cicconetti, & Mambrini,
2011; Barba, Mateos, Soto, Mezher, & Igartua, 2012).

Em Hong Kong a empresa responsavel pelo sistema de transporte ferroviario estd usando
TICs para, entre outras atividades, fazer o planejamento automatico de todos os trabalhos de
manutencdo da rede, de maneira que 0 corpo de engenheiros responsaveis precise apenas
validar as decisdes tomadas pelo sistema. Na cidade de Sendai, no Japéo, as TICs foram
usadas ja no final da década de 1980 para controlar os trens do metrd usando métodos
considerados pioneiros para a época e, nos dias atuais, no municipio de Sdo Paulo, uma das
linhas de metrd funciona com trens operados remotamente (A. H. W. Chun & Suen, 2014;
Oshima, Yasunobu, & Sekino, 1988; ViaQuatro, 2016).

No campo do abastecimento de agua ha propostas de pesquisadores para o desenvolvimento
de redes inteligentes de distribuicdo — as chamadas Smart Water Grids — que fariam uso de
TICs para gerenciar autonomamente todo o sistema de abastecimento de uma localidade.
Também h& propostas para a implantacdo de TICs em sistemas urbanos ja existentes, de
forma que a inteligéncia adicionada aos sistemas pelas solugdes tecnoldgicas traga
melhoramentos sem a necessidade de grandes investimentos em obras de infraestrutura (Di
Nardo, Di Natale, Greco, & Santonastaso, 2014; Lee, Sarp, Jeon, & Kim, 2014).
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Na gestdo de residuos ha iniciativas para o uso de TICs na coleta de informagdes sobre a
situacdo dos locais de descarte de maneira que seja possivel monitorar os niveis de residuos e
usar as informacdes para otimizar a rota dos veiculos de coleta, reduzindo emissdes de gases e
economizando recursos financeiros (Mamun, Hannan, Hussain, & Basri, 2013; Voyiatzis,
Gialelis, & Karadimas, 2014).

Ainda h& propostas para o uso das TICs no monitoramento da cidade como um todo e
solucdes dessa natureza teriam a funcdo de auxiliar governos a terem uma visdo dos
municipios em tempo real por meio de centros de monitoramento e controle. Informacdes dos
mais diversos tipos de sensores — qualidade do ar e da &gua, condi¢cdes meteoroldgicas,
situacdo do transito, abastecimento de energia e de &gua e situacdo dos equipamentos
publicos, por exemplo — seriam captadas e sistemas com algum nivel de inteligéncia tomariam
decisbes e acOes autonomamente para permitirem que 0S responsaveis reagissem em tempo
habil aos incidentes ou falhas (Marinakis, Papadopoulou, Anastasopoulos, Doukas, & Psarras,
2015; Siller & Stibe, 2016; Suakanto, Supangkat, Suhardi, & Saragih, 2013).

No Brasil também existem iniciativas de implantacdo de conceitos e de tecnologias de

Cidades Inteligentes e exemplos sdo abordados nas secGes 2.7 e 2.8.

Também ha os exemplos do quarto capitulo que tratam de maneira mais detalhada dos
projetos objeto de analise nesse estudo e que foram realizados no municipio de Aparecida/SP
pela empresa EDP Energias do Brasil S.A., no municipio de Barueri/SP pela empresa AES
Eletropaulo e no campus da Universidade de Sdo Paulo (USP) na capital paulista pela

prefeitura da prépria universidade.

Na proxima secdo é apresentado um panorama do Triple Bottom Line para ser possivel
entender as questdes econdmicas, sociais e ambientais que afetam ou podem ser afetadas por

iniciativas baseadas em TICs para a area de Cidades Inteligentes.
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2.5. O Triple Bottom Line

As nacdes industrializadas do ocidente comecaram a se preocupar com a amplitude e a
seriedade das questdes relacionadas com o meio ambiente a partir da decada de 1960 pelo fato
de ter sido nesse periodo que os problemas comecaram a ficar mais evidentes (Elkington,
1994).

Mesmo durante o periodo da crise econdmica na década de 1990 havia organizagdes
preocupadas com as questBes ligadas ao meio ambiente porque elas vislumbravam que o
assunto ganharia cada vez mais importancia em escala global e afetaria 0 modo como os
negocios seriam realizados no futuro. Nesse periodo, no entanto, a abordagem das questfes
era diferente da das décadas anteriores pelo fato de as organizacdes j& serem vistas como
pecas fundamentais para a resolucdo dos problemas e ndo mais como Vvilas que se importavam

apenas com o lucro e com o préprio crescimento (Elkington, 1994; Ouerghi, 2013).

Em termos mais proximos das operagdes das organizac@es a preocupagdo das mesmas com a
questdo dos impactos ambientais causados por seus produtos, servigos e processos industriais
comecou a crescer a partir da década de 1980. Tais pressdes vieram de diferentes setores da
sociedade, de forma que areas como as responsaveis por estratégia, operagdes, governanca,
gestdo de processos e gestdo de pessoas precisaram se transformar para continuarem sendo
capazes de contribuirem para a sobrevivéncia das organizagdes (Dyllick & Muff, 2016; Freise
& Seuring, 2015; Kleindorfer et al., 2005).

Além das questbes ligadas ao meio ambiente, ainda ha as relacionadas com o0s aspectos
sociais. Esses aspectos, quando unidos com os de carater econémico, caracterizam o termo
“Sustentabilidade” que ¢ algo de cunho mais amplo para tratar de questdes envolvendo as

multiplas dimensdes dos problemas das sociedades (Dyllick & Muff, 2016).

O termo “Sustentabilidade” denota a interdependéncia dos envolvidos em relagdes que
apresentam mdltiplas dimensoes, significando que elas dependem umas das outras para a
concretizagdo de iniciativas e o Triple Bottom Line é uma das formas de se modelar, analisar
ou medir essas relacdes interdependentes (Dyllick & Muff, 2016; Savitz & Weber, 2006).

Nesse contexto de mudancas e de necessidade de uma visdo multidimensional dos problemas
das sociedades, Porter e Kramer (2011) vao além e sugerem uma espécie de redefini¢do do

capitalismo de maneira que o proposito ndo so das organizacgdes, mas do sistema econdémico
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como um todo venha a ser alterado para que todos 0s atores passem a considerar outras
necessidades das sociedades além da criacdo de valor econdmico — como as necessidades de

cunho social e ambiental — no momento de planejarem e de desenvolverem iniciativas.

Uma das maneiras de se modelar, analisar ou medir as relacdes interdependentes dos aspectos

econdmicos, sociais e ambientais &, conforme ja mencionado, o Triple Bottom Line.

O Triple Bottom Line surgiu na década de 1990 quando John Elkington percebeu que seria
adequado formular uma maneira de tratar aquilo que denominou como uma expansdo
inevitavel da agenda ambiental, pelo fato de as questdes do meio ambiente comecarem a se
inter-relacionarem com questfes sociais e ambas passarem a demandar mudangas na forma de

se olhar para as questfes econdmicas (Elkington, 1998, 2006, 2012).

Essa expansdo da agenda ambiental e social é corroborada pela visdo de Kaebernick, Kara e
Sun (2003) que afirmam ser o atendimento de demandas sociais e ambientais uma forma de
atender aos anseios dos consumidores e, também, pela visdo de Dyllick e Muff (2016) pelo
fato de eles verem o tratamento integrado das questdes econdmicas, sociais e ambientais

como uma forma de ajudar as organizac6es a melhorarem aspectos de negaocio.

Dyllick e Muff (2016) elencaram trés niveis que servem para caracterizar o grau ou o tipo de

visdo integrada presente ou implementada em uma organizagéo:

e Nivel 1: chamado de “Business Sustainability 1.0, € o nivel em que as questdes de
criacdo de valor para os acionistas predominam. Mesmo havendo pressdes externas
relacionadas com questdes sociais e ambientais feitas por governos, midia, legislacdes
especificas e instituicdes do terceiro setor, a organizacdo apenas faz as adequacdes
necessarias para o atendimento das mesmas e a questdo econdmica da criacdo de valor
para os acionistas continuara sendo a balizadora das a¢6es, uma vez que 0s critérios de
avaliacdo de sucesso da organizacdo ainda séo essencialmente econdémicos e de uma
perspectiva de dentro para fora — quando as organizagdes adotam estratégias cujo
objetivo € maximizar as vendas de seus produtos e servigos para 0 mundo exterior
como mencionam Strand, Freeman e Hockerts (2015).

e Nivel 2: denominado “Business Sustainability 2.0”, ¢ o nivel em que os acionistas t€ém

ou sdo introduzidos aos conceitos de modelos como Triple Bottom Line, de forma que
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as questdes ambientais e as sociais passam a integrar as iniciativas das organizacgoes de
uma maneira mais organica. Nesses casos a criacdo de valor ndo tem apenas 0 aspecto
econdémico como premissa porque outros aspectos que afetam a sociedade fazem parte
dos principios regendo a estruturacao das agdes. No entanto, assim como no “Business
Sustainability 1.0”, as a¢des ainda s@o feitas a partir de uma perspectiva que olha de
dentro para fora. Por conta do, segundo Seuring e Gold (2013), aumento da
interdependéncia das organizacbes, da necessidade de elas passarem a tratar 0s
problemas de forma conjunta e com um olhar a partir de multiplos pontos de vista,
assim como da crescente importancia da criacdo de sistemas de gestdo mais integrados
com as demandas fora das fronteiras organizacionais é que Dyllick e Muff (2016)
propdem um nivel adicional.

Nivel 3: definido com “Business Sustainability 3.0”, esse é o nivel em que as
organizacfes param de apenas tentar minimizar 0s impactos negativos e passam a
maximizar os impactos positivos que sdo capazes de produzir. Diferente dos niveis 1 e
2, no nivel 3 a organizacdo passa a agir a partir de uma perspectiva que parte de fora e
a afeta — como explicam Strand, Freeman e Hockerts (2015) — pelo fato de olhar para
0 mundo exterior com o intuito de identificar problemas ou desafios na sociedade em
que possa aplicar suas competéncias para suplanta-los. Essa abordagem ndo penaliza o
aspecto econdmico, mas sim o torna mais abrangente porque as organizagdes passam a
ter a capacidade de transformarem desafios ambientais e sociais relevantes para a
sociedade em oportunidades de negdcio que resolverdo de forma consistente questdes
afetando o meio ambiente e as pessoas e ainda garantirdo os resultados econémicos
necessarios para a sobrevivéncia organizacional. Olhar os desafios da sociedade dessa
maneira ainda traz para as organizacGes o beneficio de atualizacdo dos modelos de
gestdo porque demanda a criacdo de solugdes baseadas em novos modelos estratégicos
e de negdcios por conta de necessidade de atuacdo em conjunto com atores internos e

externos.

A transicdo rumo ao nivel 3 faz com que as organizagdes se expandam porque elas passam a

ver a questdo da criacdo de valor além do aspecto meramente econdémico, passam a criar valor

ndo apenas para 0s acionistas e também passam a ter uma visdo ampliada e integrada do

mercado e do mundo porque trocam um modo reativo de agdo por um modo de carater mais

proativo (Dyllick & Muff, 2016; Seuring & Gold, 2013). Nesse nivel é possivel dizer haver

uma presenca das dimensdes do Triple Bottom Line agindo de maneira integrada com 0s
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aspectos culturais pelo fato de as demandas das sociedades passarem a ser um fator
influenciador das decisdes tomadas pelas organizacdes.

Nesse sentido, Dyllick (2015) faz uma reflexdo sobre o papel das instituicGes de ensino —
principalmente sobre as de ensino superior na area de Administracdo — ao dizer que ao invés
de apenas atenderem aos proprios objetivos econémico-financeiros, elas devem ter como meta
servirem com maestria ao proposito de formarem liderangas atentas aos problemas fora dos

muros das organizacgdes e capazes de enderecarem questdes relevantes para a sociedade.

Essa visdo corrobora duas afirmacdes de John Elkington. A primeira € de 1994 e nela ele dizia
ser necessario os lideres se envolverem com questdes ambientais e sociais sob pena de verem
suas organizacOes terem o futuro ameacgado porque acionistas e clientes estavam cada vez
mais conscientes e eram cada vez mais capazes de perceberem quais organizacfes estavam

embarcando nessa nova forma de participacdo na sociedade (Elkington, 1994).

A segunda é de 2006, na qual ele afirmou que as organizacGes estavam inseridas em um
mundo em processo de mudanca de um paradigma de restricdo de recursos para um
paradigma onde a inovacao seria 0 novo denominador e no qual organizacGes incapazes de se

adaptarem estariam correndo risco de serem substituidas (Elkington, 2006).

Nessa mudanca de paradigma um dos fatores que acrescenta complexidade ao mundo das
organizacBes é o da incorporacdo dos aspectos sociais € dos ambientais nos processos de
concepcdo e de desenvolvimento de produtos e de servigcos, sendo mais comum ver
incorporacdes parciais tratando apenas das questdes econdmicas e sociais, deixando de lado o
aspecto ambiental (Gmelin & Seuring, 2014; Gold, Hahn, & Seuring, 2013; Sarkis, 2003).

No entanto, apesar de essa complexidade existir e de ela ser crescente, o esfor¢co para a
incorporacdo de todos os aspectos tem o efeito positivo de permitir a criacdo de produtos e de
servicos mais sustentaveis sem comprometer a faceta econémica dos negocios e de permitir,
também, a criacdo de vantagem competitiva para as organiza¢fes (Gmelin & Seuring, 2014;
Gold et al., 2013; Sarkis, 2003).

Essa dificuldade ainda existente do tratamento realmente integrado dos aspectos econémicos,

sociais e ambientais vem sendo destacada em pesquisas.
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Miemczyk, Johnsen e Macquet (2012) destacam que em termos de cadeias de suprimentos 0s
problemas e as solugOes ainda sdo encarados como dependentes da equalizacdo de questfes
econémicas e ambientais, sendo a questdo social deixada em segundo plano, enquanto outros
autores argumentam haver o negligenciamento do aspecto social justamente pelo fato de
modelos como com Triple Bottom Line terem surgido a partir de demandas da &rea ambiental
e de terem como linha mestra a utilizacdo sustentavel de recursos naturais (Aguilera, Rupp,
Williams, & Ganapathi, 2007; World Commission On Environment And Development,
1987).

Gold et al. (2013) mencionam que mesmo quando h& o equacionamento das questdes
econdmicas, sociais e ambientais em uma iniciativa, a existéncia dela ao longo do tempo é

colocada em risco se ndo houver contribuicdes para o aspecto econdmico da organizacéo.

E o adequado equacionamento das questfes sociais e ambientais pode melhorar os resultados
obtidos pelas organizacBes, mas mesmo assim as praticas ainda sdo pouco adotadas pela
dificuldade de se mensurar os beneficios e de alinha-las com as orientagdes estratégicas e

taticas das organizaces (Freise & Seuring, 2015; Pullman, Maloni, & Carter, 2009).

Quando se amplia o alcance do equacionamento das questdes econdmicas, sociais e

ambientais para o nivel das cidades, existem pontos de vista diferentes sobre o assunto.

Assim como nas organizagOes, as interagdes entre 0s aspectos econdmicos, sociais e
ambientais devem ser levadas em consideragdo de maneira conjunta porque afetam de
maneira significativa — seja positiva ou negativamente — as possibilidades que uma cidade
pode proporcionar aos seus habitantes e no Quadro 7 ha uma relacdo de potenciais efeitos

dessas interagdes (Camagni, Capello, & Nijkamp, 1998).

Os autores também abordam o tema de uma forma peculiar ao afirmarem que uma cidade
dificilmente poderia vir a ser considerada sustentavel porque ela sempre estaria em débito
com o aspecto ambiental, dado o fato de ela ter causado um prejuizo incalculavel ao meio
ambiente ao devastar a area sobre a qual foi construida e na proxima se¢do sao apresentados
mais exemplos com visdes de outros autores sobre as possiveis interacdes entre 0s aspectos

econdmicos, sociais e ambientais, mas por meio de solucdes baseadas em TICs.



Entre Econdmico e
Ambiental

Entre Econdmico e
Social

Entre Ambiental e
Social

Uso eficiente de energia

Acesso a habitacdo
adequada

Areas verdes para 0
convivio social

Melhor uso de recursos
naturais ndo renovaveis

Acesso a empregos
qualificados

Moradias localizadas
em areas verdes

Economias de escala no
uso do ambiente urbano

ACesso aos recursos
sociais da cidade

AcCesso aos espacos
ambientais urbanos

Efeitos
Positivos Aumento dos contatos
sociais
Acesso a instalacbes
educacionais
Acesso a salde
Diversificacao de
opcoes sociais
Esgotamento de Suburbanizacgdo forcada Problemas de salde
recursos naturais via inflacdo imobiliaria  tipicamente urbanos
Uso intensivo de fontes  Atritos sociais no Perda de patrimonio
) de energia mercado de trabalho histérico
Efeitos — -
Negativos ~ Poluicao da agua, do ar

€ sonora

Reducéo de areas
verdes

Transito

Aumento da pobreza

Perda de patriménio
cultural

Quadro 7: Efeitos da interacdo entre o econémico, o social e 0 ambiental em uma cidade
Fonte: Adaptado de Camagni et al. (1998)

2.6. O Triple Bottom Line e as Cidades

Uma cidade — inteligente ou ndo — deveria perseguir o equilibrio entre os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais conforme representado na Figura 2 porque uma cidade
centrada em apenas um dos aspectos ndo apresenta perspectivas positivas para 0S Seus
habitantes e se mostra pouco atrativa para potenciais interessados, sejam eles pessoas
interessadas em viver ou organizagOes interessadas em investir no local (Camagni et al.,
1998).
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Lucro e
Crescimento
Puros

Eficiéncia
Distributiva

Eficiéncia
Alocativa

Econdmico

Social

Ambiental

Equidade
e Bem-estar
Puros

Ecologia
Pura

Equidade
Ambiental

Figura 2: Locus dos principios da sustentabilidade em uma cidade
Fonte: Adaptado de Camagni et al. (1998)

O foco no puramente econdmico que ndo permite uma evolucdo adequada dos aspectos
sociais e ambientais ou que gera externalidades negativas relacionadas com 0s mesmos néo se

sustenta no longo prazo (Camagni et al., 1998).

Um foco puramente ambiental pune as classes menos favorecidas porque 0 acesso aos
recursos naturais de qualidade s6 podera ser feito por aqueles que tiverem melhores condic6es

econdmicas e sociais (Camagni et al., 1998).

E um foco no puramente social pode inviabilizar tanto o aspecto econémico por conta do
desincentivo ao desenvolvimento, quanto o ambiental devido ao uso excessivo dos recursos
naturais para o provimento da mesma quantidade de recursos e de beneficios para todos
(Camagni et al., 1998).

As abordagens mais adequadas sdo aquelas que consideram, pelo menos, dois dos trés

aspectos de maneira conjunta.

Unir os aspectos sociais e ambientais faz com que o uso dos recursos naturais seja feito de

uma maneira mais eficiente, de forma que os recursos estardo disponiveis por mais tempo e o
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seu uso sera feito com um menor indice de desperdicio (Camagni et al., 1998; Caragliu et al.,
2011).

Tratar dos aspectos econdmicos e sociais de maneira integrada faz com que o maior niumero
possivel de pessoas possa ser beneficiado pelos resultados da atividade econémica de uma
cidade — como as infraestruturas e os servigos publicos providos pela mesma, por exemplo —
sem comprometer a continuidade do desenvolvimento da localidade (Camagni et al., 1998;
Caragliu et al., 2011).

E, por fim, abordar conjuntamente os aspectos econdémicos e ambientais melhora a capacidade
de alocar os recursos naturais dentro dos processos produtivos e de consumo dos habitantes,
de forma que as fontes ndo serdo esgotadas e interromperao o ciclo de atividade econémica de

uma cidade ou de uma regido (Camagni et al., 1998; Caragliu et al., 2011).

Abordagens majoritariamente ndo baseadas TICs sdo possiveis e a remodelacéo de estruturas
urbanas com o objetivo de minimizar as externalidades negativas e de maximizar as
externalidades positivas s&o um caminho, seja por meio de mudangas no modo de utilizagdo
das infraestruturas ja construidas ou do solo, da redefini¢cdo da forma como as atividades sdo
realizadas em uma localidade, da mudanca dos sistemas de circulacdo de veiculos e de

pessoas ou de outras formas de intervencdo (Camagni et al., 1998).

Tal tipo de abordagem ¢, por exemplo, um dos pilares da iniciativa denominada “SP 2040: a
cidade que queremos” que tem como meta construir uma visdo estratégica com horizonte
temporal em 2040 para orientar escolhas de politicas publicas e de projetos a serem
desenvolvidos, assim como assegurar 0 uso mais coerente e inteligente de recursos no

municipio de S&o Paulo (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012).

O SP 2040 é composto de eixos estruturantes como coesdo social, desenvolvimento urbano,
melhoria ambiental, mobilidade e acessibilidade e oportunidades de negécios como pode ser
visto no Quadro 8 e para viabilizar a implementacdo de tais eixos s&o empregados conceitos
de Cidades Inteligentes, de sustentabilidade e também de TICs (Secretaria Municipal de

Desenvolvimento Urbano, 2012).
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Coesdo Social

Desenvolvimento
Urbano

Melhoria
Ambiental

Mobilidade e
Acessibilidade

Oportunidades
de Negdcios

Reducéo das

Cidade compacta

Resgate da &gua e

Administracdo da

Bom ambiente de

vulnerabilidades policéntrica e rios urbanos demanda negocios
equivalente
AcCesso as Manejo dos Expanséo do Qualificacdo da
oportunidades Valorizagdo da residuos sélidos transporte méo de obra
paisagem
Valorizagéo da Melhoria da Articulacéo Atividades
cidadania Integracdo da infraestrutura regional econbmicas
cidade ao seu verde diversificadas
ambiente natural Gestio e
Controle da financiamento
poluicdo

Quadro 8: Eixos estruturantes e principais agdes do SP 2040
Fonte: Adaptado de Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano (2012)

O uso de infraestruturas capazes de monitorarem e de avaliarem dinamicas urbanas como
condicdes climaticas, fluxos de pessoas e eficiéncia energética é uma das propostas que
emprega conceitos de Cidades Inteligentes. Outro caminho é transformar Séo Paulo em uma
cidade policéntrica e isso mostra a aderéncia da proposta aos principios do Triple Bottom Line
porque tal tipo de cidade é socialmente diversificada, conta com alta qualidade urbana e
ambiental e se organiza em torno de redes de transportes na qual convivem diferentes
atividades econdmicas e de servigos com habitagdes para diferentes classes de renda e de
perfil familiar (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012).

Alguns dos eixos do SP 2040 estdo alinhados com uma iniciativa internacional denominada
“C40”.

O C40 é uma rede que surgiu em 2005 e foi iniciada quando Ken Livingstone, entdo prefeito
de Londres, convocou representantes de 18 grandes cidades mundiais para cooperarem no
combate as emissbes de gases de efeito estufa. Tal cooperacdo resultou, de imediato, na
criagdo de politicas de contratacdo mais alinhadas com critérios de sustentabilidade e na
criacdo de aliancas para influenciar o mercado e estimular a adocdo de tecnologias de baixo
impacto para 0 meio ambiente (C40 Cities Climate Leadership Group, 2017a).
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Devido ao sucesso inicial, em 2006 o C40 ja contava com 40 grandes cidades — dando origem
oficialmente ao nome “C40” — e diversas iniciativas foram tomadas para expandir a iniciativa

e suas acdes (C40 Cities Climate Leadership Group, 2017a).

Ainda em 2006 a Clinton Climate Initiative da Clinton Foundation — organizacdo ndo
governamental criada pelo ex-presidente Bill Clinton em 2001 para tratar de questdes
relacionadas com as desigualdades ao redor do mundo — foi convidada para participar,
fortalecendo o senso de proposito do C40 e ajudando no estabelecimento de uma estrutura
mais consistente para a entrega de projetos de classe mundial enderecando a questdo das
reducdes de emissdes (C40 Cities Climate Leadership Group, 2017c, 2017e; Clinton
Foundation, 2017).

Em 2009, 2010 e 2011 foram postas em pratica mais acGes para enfrentar a questao climatica,
sendo que em 2011 foi realizada a C40 Cities Mayors Summit na cidade de S&o Paulo. Nessa
ocasido o C40 anunciou parcerias com o Banco Mundial e a ICLEI — uma rede global de mais
de 1.500 cidades e regides urbanas comprometidas com a constru¢cdo de um futuro sustentavel
— para acelerar o combate aos problemas climéaticos nas cidades (C40 Cities Climate
Leadership Group, 2017c, 2017e).

Um dos itens enfatizados a partir dessas acfes foi a importancia da correta e transparente
medicdo e divulgacdo das informacfes e dos indicadores das mudangas climéaticas nas
megacidades. E é importante ressaltar o papel do Brasil no C40, visto que Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Curitiba e Salvador sdo integrantes da iniciativa e que em 2013 Eduardo Paes, entdo
prefeito do Rio de Janeiro, comecgou 0 seu mandato como presidente do C40, mandato esse
que se encerrou em 2016, quando a prefeita de Paris, Anne Hidalgo, o sucedeu (C40 Cities
Climate Leadership Group, 2017c, 2017e).

Atualmente, mais de 90 das maiores cidades do mundo participam do C40 e realizam
inimeros esforgos para o enfrentamento das mudangas climaticas por meio do
compartilhamento de conhecimentos e da realizacdo de ac¢Oes. Essas cidades totalizam uma
populacdo de mais de 650 milhdes de habitantes e também sdo responsaveis pela producgéo de
cerca de 25% do PIB mundial (C40 Cities Climate Leadership Group, 2017a, 2017b).
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O foco do C40 nas cidades ocorre porque hd uma chance maior de iniciativas direcionadas
para o enfrentamento das mudancgas climaticas terem sucesso quando sdo realizadas em
regibes urbanas e a maior parte das cidades participantes do C40 ja esta experimentando 0s

efeitos das mudancas climaticas (C40 Cities Climate Leadership Group, 2017a, 2017b).

Por conta disso, a¢des para a reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa, para a reducao
dos riscos climéaticos e para o aumento do nivel de saude, de bem-estar e de oportunidades
econébmicas para os cidaddos das regides urbanas sdo alguns dos cursos de acdo sendo

seguidos pelas cidades que integram o C40, conforme pode ser visto no Quadro 9.

Desenvolvimento

Agua e Adaptacio

Energia

Econdmico

Avaliacdo do risco de
mudangas climaticas

Conexdo de cidades

Eficiéncia de construcbes
privadas e publicas

Energia em escala regional

Financiamento sustentavel
de infraestruturas

Crescimento sustentavel

Residuos Solidos

Transporte

Planejamento e
Desenvolvimento Urbano

Sistemas sustentaveis para
tratar residuos solidos

Transformacao de residuos
€m recursos consumiveis

Gestdo da mobilidade
Bus Rapid Transit

Veiculos de baixa emissdo

Uso adequado do solo

Desenvolvimento orientado
para a mobilidade

Regides de baixo indice de
emissdo de carbono

Quadro 9: Iniciativas e redes teméticas de colaboragdo do C40
Fonte: Adaptado de C40 Cities Climate Leadership Group (2017)

As acOes desenvolvidas pelas cidades brasileiras que participam do C40 — S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Curitiba e Salvador — s@o diversificadas e algumas sdo descritas a seguir para ser
possivel perceber aquilo que se pode alcancar quando sdo colocadas em prética iniciativas

unindo principios de sustentabilidade e de desenvolvimento urbano.

Na cidade de Salvador foram desenvolvidos dois projetos, sendo o primeiro relacionado
indiretamente com a questdo ambiental por meio do oferecimento de descontos no Imposto

Predial e Territorial Urbano (IPTU) para os municipes que se engajassem na implantagéo de
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tecnologias consideradas ambientalmente positivas e para os que decidissem por ndo construir

em areas de protecdo ambiental (C40 Cities Climate Leadership Group, 2015a).

Chamado de IPTU Verde, o projeto concedia descontos de 80% para 0s proprietarios que
mantivessem intactas as areas de protecdo ambiental que possuissem, assim como também
concedia descontos de 5%, 7% ou 10% para os proprietarios que decidissem implantar
solucBes em areas como a de gestdo de agua e de residuos, de eficiéncia energética e de fontes
alternativas de energia. Além de estimular a adogédo de tecnologias ambientalmente positivas,
a ideia foi a de mostrar a cidade como um polo de solu¢Ges de cunho ambiental e atrair

empresas desse segmento (C40 Cities Climate Leadership Group, 2015a).

O segundo projeto na capital baiana lidou com a questdo ambiental de maneira direta pelo fato
de ter tratado do reflorestamento do deposito de lixo conhecido como Canabrava, na regido
central da cidade. O local de 52.000 m? foi reflorestado com mais de 20.000 mudas de
espécies nativas da mata atlantica e o trabalho foi realizado por voluntarios da propria
comunidade, de instituicbes de ensino da cidade e de organiza¢des militantes da questdo
ambiental. Além do reflorestamento, parte dos residuos do depdsito de lixo passaram por
processos de tratamento e foram transformados nos fertilizantes utilizados nas atividades de

reflorestamento do local (C40 Cities Climate Leadership Group, 2016e).

Assim como em Salvador, em Curitiba também foram desenvolvidas duas iniciativas. Uma
foi na area de transporte com a implantacdo do Bus Rapid Transit — sistema que utiliza énibus
de maior capacidade em corredores de superficie ligando os pontos de embarque e de
desembarque de passageiros — que custou 50 vezes menos do que a construcdo de um sistema
metroviario e tal custo reduzido ainda foi dividido com as empresas de 6nibus (C40 Cities
Climate Leadership Group, 2016a).

O Bus Rapid Transit de Curitiba foi concebido de uma forma que também funciona como um
dos instrumentos de expansdo da cidade por ser parte do Plano Diretor do municipio e
inovaces como o uso de 6nibus movidos por biocombustiveis ou por eletricidade, além da
integracdo com outros modais de transporte, vém sendo introduzidas no sistema e fazendo
com que ele seja reconhecido nacional e internacionalmente pelo fato de ja ter sido adotado

por mais de 150 cidades mundo afora (C40 Cities Climate Leadership Group, 2016a).
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A outra iniciativa foi o processo de transformacéo de espacos abandonados ou usados como
depositos de lixo em hortas comunitéarias. Denominado “Programa de Agricultura Urbana”, o
programa tem como objetivos melhorar a capacidade de resposta as alteracdes climaticas,
melhorar a cobertura vegetal da cidade, permitir um melhoramento das condi¢des alimentares
e de renda da populacdo das regides atendidas, educar ambientalmente as pessoas e,
indiretamente, combater a emissdo de gases do efeito estufa ao diminuir a necessidade de
transporte de alimentos de uma localidade para a outra. Iniciado em 2011, o programa ja
produziu mais de 750 toneladas de alimentos e beneficiou mais de 80.000 pessoas (C40 Cities
Climate Leadership Group, 2016b).

Em S&o Paulo foram postas pratica trés iniciativas. A primeira foi para o aproveitamento do
biogas liberado pelo aterro Bandeirantes que fica na zona norte da cidade e pelo aterro Séo
Jodo que fica na zona leste do municipio. Esses dois aterros recebiam as 15.000 toneladas de
lixo geradas diariamente na cidade e todo esse material produzia metano suficiente para gerar
7% de toda a eletricidade consumida pelo municipio. Essa geracdo é feita pela empresa
Biogas Co. que implantou as usinas termoelétricas nos aterros e a energia gerada é vendida no

mercado regular (C40 Cities Climate Leadership Group, 2012b).

A segunda iniciativa foi a elaboracdo de um plano para reduzir as consequéncias das
mudancas climéticas por meio de transformacdes na forma de se realizarem o planejamento, o
desenho e a execucdo de obras publicas. Como os indicadores de mudancas climéticas
mostram alteracBes no clima da cidade de S8o Paulo ao longo das Gltimas sete décadas,
tornou-se necessario promover o desenvolvimento de uma cidade compacta como
preconizado pelo SP 2040 (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012), que
possua meios de transporte eficientes, que conserve e use energia de maneira eficiente, que
use a terra de maneira apropriada, que faca o gerenciamento adequado de residuos e que tome
outras acdes para melhorar o municipio em termos ambientais (C40 Cities Climate Leadership
Group, 2011a, 2011b).

A terceira e mais recente iniciativa trata do estimulo a constru¢cdo de empreendimentos
imobilidrios em localidades cuja infraestrutura de transporte esteja presente ou sendo
construida, para evitar uma expansdo urbana horizontalizada e agravadora da degradacdo
ambiental e social (Audirac et al., 2012; Bonduki, 2011).
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Para desenvolver essa iniciativa foi implantado um modelo em que o municipio passou a
tarifar os empreendimentos ndo apenas em funcdo do valor do terreno, mas também em
funcdo dos impactos ambientais causados e dos custos de construcdo das infraestruturas

urbanas necessarias (C40 Cities Climate Leadership Group, 2015b).

Essa mudanca estimulou a construcdo de empreendimentos de uso misto — conforme j& havia
sido sugerido no SP 2040 (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012) — e
também o desenvolvimento de regides que ja contavam com infraestrutura de transporte, mas
ainda possuiam baixo indice de desenvolvimento urbano, além de gerar uma arrecadacéo
adicional de 150 milhGes de Reais para 0 municipio que puderam ser reinvestidos no sistema
de transporte (C40 Cities Climate Leadership Group, 2015b).

E no Rio de Janeiro a quantidade de projetos € significativa — totalizando 29 — de forma que
os trés a seguir foram selecionados por serem considerados 0s que mais se relacionam com a

tematica abordada nesse estudo.

O primeiro projeto diz respeito a integracdo de modais de transporte publico — Bus Rapid
Transit, metrd, dnibus, trens e bicicletas, por exemplo — via esta¢des integradoras porque 74%
das viagens feitas por meios motorizados no Rio de Janeiro sdo realizadas via transporte
publico e, apesar de o indice ser considerado alto, mesmo assim 0s congestionamentos séo

uma constante na cidade (C40 Cities Climate Leadership Group, 2012a).

Pensadas com o intuito de oferecerem transferéncias simplificadas entre os meios de
transportes, as estacdes de integracdo objetivaram economizar tempo e oferecer conveniéncia
aos usuarios. Os beneficios ambientais da iniciativa sdo a diminuicdo de emissdes de
poluentes, a melhoraria da qualidade do ar acompanhada da diminui¢do dos maleficios para a
salde da populacdo e a contribuicdo para a mitigacdo das mudancas climaticas na cidade (C40
Cities Climate Leadership Group, 2012a).

O segundo é sobre a construcdo de infraestruturas para minimizar as enchentes que afetam o
municipio. As chuvas acima da média que atingem a cidade do Rio de Janeiro combinadas
com sistemas de drenagem deficientes, deslizamentos de terra e com outros fatores como o
lixo descartado de maneira inadequada causam transtornos para 0 municipio e para minimiza-

los o0 poder publico vem construindo reservatérios — nos mesmos moldes dos piscindes
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existentes na cidade de S&o Paulo — que captam o excesso de agua e o transfere para a baia de
Guanabara de maneira controlada (C40 Cities Climate Leadership Group, 2016d).

No Rio de Janeiro os reservatorios sdo subterraneos e além de tratarem da questdo das
enchentes, contribuindo para a reducdo de prejuizos econémicos, fatalidades e doencas
transmitidas pela &gua, eles também permitem que a superficie seja utilizada para outros fins.
No caso do reservatorio sob a Praca da Bandeira que fica na regido central da cidade, por
exemplo, foi possivel construir em sua superficie um espaco de lazer para a populacdo (C40
Cities Climate Leadership Group, 2016d).

J& o terceiro projeto trata do desenvolvimento de um plano estratégico de maior envergadura
para, até 2035, tornar a cidade resiliente aos eventos naturais que mais a afetam porque o Rio
de Janeiro sofre com os problemas relacionados com chuvas e ventos acima da média, com

enchentes e com ondas de calor (C40 Cities Climate Leadership Group, 2016c).

Iniciado em 2016, o desenvolvimento do plano usou uma abordagem similar & empregada no
SP 2040 — pelo fato de ter contado com a participacdo dos entes publicos, de especialistas e de
atores do setor privado em consultas e em workshops — e 0 objetivo do plano é munir a cidade
de um direcionamento para lidar com esses eventos no curto prazo e no médio prazo e,
também, para poder torna-la uma referéncia mundial nesse quesito (C40 Cities Climate
Leadership Group, 2016c¢; Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012).

Um dos resultados da realizacdo do planejamento foi a definicdo dos objetivos que séo (i) a
compreensdo e a mitigacdo dos impactos climaticos, (ii) a criacdo e a manutencdo de espacos
urbanos ambientalmente adequados para os habitantes, (iii) o fornecimento de servicos
bésicos de qualidade aos cidaddos, (iv) a promocdo de uma economia circular e de baixa
emissao de carbono e (v) o aumento da resiliéncia e da coeséo da cidade (C40 Cities Climate
Leadership Group, 2016c).

O efetivo desenvolvimento do plano é importante para 0 municipio porque pode permitir,
entre outras coisas, a melhor gestdo dos recursos naturais, uma maior conscientizacdo da
populacdo sobre o assunto, 0 aumento do nivel de reuso de residuos, assim como uma
diminuigdo da ocorréncia e da severidade de epidemias (C40 Cities Climate Leadership

Group, 2016c; Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012).
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Quando se inserem as TICs no contexto da relagdo das cidades com as questdes de
sustentabilidade como as abordadas pelo C40 e pelo SP 2040, tratadas nesse estudo por meio
do Triple Bottom Line, ha iniciativas na area de Cidades Inteligentes abordando os trés pilares
do modelo para fazer com que os aspectos econdmico, social e ambiental sejam maximizados

e tragam beneficios para os habitantes das localidades e para as organizac6es envolvidas.

Em relacdo ao pilar econdmico ha autores que afirmam ser a economia o principal elemento
das iniciativas de Cidades Inteligentes. Para tais autores ha uma relacédo direta entre o grau de
desenvolvimento e de competitividade econdmica das cidades e os niveis de conceitos e de
tecnologias de Cidades Inteligentes que as mesmas adotam, implantam ou possuem (Chourabi
etal., 2011; Toppeta, 2010; Zelda Bronstein, 2009).

Eles ainda dizem que entre os principais resultados econdmicos das iniciativas de Cidades
Inteligentes estdo a criacdo de empresas, a atracdo de investimentos externos, o
desenvolvimento da forgca de trabalho e a atragdo de talentos altamente qualificados, a
melhoria da produtividade dos trabalhadores e, por consequéncia, 0 aumento da produtividade
das cidades (Chourabi et al., 2011; Toppeta, 2010; Zelda Bronstein, 2009).

Olhando por esse aspecto € possivel dizer que o eixo estruturante tratando de oportunidades
de neg6cio no SP 2040 é adequado para transformar a cidade de S&o Paulo em uma Cidade
Inteligente porque tal eixo tem como meta fazer com que o municipio ofereca oportunidades
aos interessados por meio de uma economia diversificada que abrigara atividades
tecnoldgicas, financeiras e criativas, assim como atividades consideradas mais tradicionais,
porém integradas a uma cadeia de valor agregado maior (Chourabi et al., 2011; Secretaria

Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012; Toppeta, 2010; Zelda Bronstein, 2009).

Inimeras cidades vém aplicando TICs e tecnologias de Cidades Inteligentes na modernizagéo
de processos e servicos para torna-los mais eficientes. Barcelona, na Espanha, por exemplo,
vem modernizando os servigos oferecidos pela administracdo publica, por empresas a até

pelos préprios habitantes (Bakici, Almirall, & Wareham, 2013; Caragliu et al., 2011).

Denominados Smart Services, ou Servicos Inteligentes, essa nova forma de oferecimento de
servicos publicos almeja melhorar a cooperagdo entre os entes publicos, a sociedade civil e 0s

agentes do mercado privado e terd como consequéncia promover a inovagdo, criar canais de
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comunicacdo, facilitar o acesso a informacao e aumentar a competitividade da cidade (Bakici
et al., 2013; Caragliu et al., 2011).

Essa abordagem sendo usada por Barcelona também corrobora visdes de pesquisadores que
afirmam ser a economia de aglomeracdo — a economia que ocorre em um contexto de
proximidade urbana dos entes que dela participam — uma importante forma de se fazer o

desenvolvimento econbmico das cidades (Athey, Nathan, Webber, & Mahroum, 2008).

Isso se deve ao fato de a economia de aglomeracdo ter a capacidade de tornar as cidades
econdbmica e tecnologicamente mais atrativas para organizacbes e individuos e tal
aglomeracdo fomenta a criatividade e a inovagdo que, por sua vez, aumentam ainda mais a
atratividade das cidades e acabam atraindo ainda mais empresas e individuos, originando
ciclos de prosperidade (Amin, Graham, & Login, 1997; Pérez & Sanchez, 2003; Pirnay,
Surlemont, & Nlemvo, 2003; Wolfe & Bramwell, 2008).

No que se refere ao pilar social, as iniciativas de Cidades Inteligentes podem ser ditas como
pertencentes ao referido universo quando tém entre seus objetivos a criagéo de condicGes para
que habitantes ou usuarios interajam uns com 0s outros e construam relacionamentos sociais.
Esses relacionamentos acabam sendo, em sua maioria, mediados por elementos de TICs
capazes de permitirem aos individuos trocarem informacgdes ou serem automaticamente

informados sobre as a¢des de outros individuos (Atzori, lera, & Morabito, 2010).

No SP 2040 essa visdo de integragdo social foi planejada para ocorrer por meio,
principalmente, dos eixos estruturantes relacionados com a mobilidade e acessibilidade e tem
como meta oferecer uma gama maior de servicos urbanos e de melhorar as condi¢bes de
habitabilidade da cidade através de mudancas em sua estrutura (Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano, 2012).

Tais mudancgas estruturais permitirdo a aproximagdo entre populacdo e oportunidades
profissionais e pessoais mediante o oferecimento de uma rede de transporte mais eficiente que
também possibilitard um melhor aproveitamento do tempo livre (Secretaria Municipal de

Desenvolvimento Urbano, 2012).

Como ha um uso intensivo de TICs nas inciativas de Cidades Inteligentes é importante
sempre olhar as localidades a partir de uma perspectiva de sistemas sociais porgue isso

diminui as chances de haver um distanciamento do principal objetivo de uma cidade que é o



75

da colaboracéo social e aumenta as chances de haver uma integracéo efetiva das estruturas
sociais, de TICs e de negdcios que pode alavancar a inteligéncia coletiva (Kloppers, 2016;
Piro, Cianci, Grieco, Boggia, & Camarda, 2014).

No caso da iniciativa desenvolvida em Barcelona, uma das frentes pertencente ao pilar social
foi a que permitiu aos individuos desenvolvessem solucfes para a comunidade através do
acesso aos dados do poder publico de maneira aberta, da mesma forma como vem
acontecendo em outras cidades, inclusive no Brasil (Bakici et al., 2013; S. A. Chun, Shulman,
Sandoval, & Hovy, 2010; Oliveira, De Oliveira, Oliveira, & Loscio, 2016).

Outras iniciativas — como a European Digital Cities, a InfoCities, a IBM Smarter Planet, a
EUROCITIES e a FuturlCT, por exemplo — postas em pratica por governos e por empresas
privadas focam na gestdo urbana e na disponibilizacdo de servigos inteligentes para 0s
cidadaos (Cardone et al., 2013).

O intuito é aumentarem o grau de sustentabilidade e de resiliéncia das cidades por meio de um
controle mais inteligente dos subsistemas urbanos como o de trafego, de fornecimento de
agua e de energia e de prestacdo de servicos de emergéncia, deixando claro que tecnologias de
Cidades Inteligentes em combinacdo com TICs tém potencial para melhorar os aspectos

sociais em aglomerados urbanos (Cardone et al., 2013).

E em se tratando do pilar ambiental do Triple Bottom Line, as iniciativas de Cidades
Inteligentes tém foco no melhoramento de indicadores de sustentabilidade e no provimento de

solucgdes que auxiliem outras areas na reducéo de efeitos ambientais negativos.

Aldama-Nalda et al. (2012) realizaram um estudo compreendendo as cidades de Nova York,
Filadélfia, Seattle, Quebec, México, Macau e Xangai em que foram analisados projetos de
Cidades Inteligentes por meio de entrevistas com individuos envolvidos ou afetados pelas

iniciativas.

Os autores constataram a importancia dos aspectos ambientais nas iniciativas porque 0s
entrevistados destacaram a melhoria do meio ambiente e a transformacdo das cidades em
locais mais habitaveis e sustentaveis como um dos resultados mais significativos que as

iniciativas poderiam alcancar (Aldama-Nalda et al., 2012).
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Nas cidades do México e de Seul, na Coreia do Sul, o aspecto ambiental foi tratado de
maneira indireta, atraveés de iniciativas que focaram na resolucéo de problemas do transporte
urbano. Incentivando o uso de transporte coletivo e de transporte ndo motorizado, assim como
investindo em TICs e em tecnologias de Cidades Inteligentes, as administracdes dessas duas
cidades alcancaram melhorias no fluxo de veiculos e reducdo nas emissdes de CO> (Cervero,
2009; Schipper, Deakin, & McAndrews, 2011; Schipper, Marie-Lilliu, & Gorham, 2000).

No SP 2040 a questdo ambiental foi tratada, principalmente, no eixo estruturante de melhoria
ambiental e tal eixo tem como visdo fazer com que as acdes postas em pratica na cidade
tenham a questdo ambiental como um de seus elementos, com que todos os cidaddos tenham
acesso aos recursos naturais necessarios para viverem com qualidade e, também, com que a
quantidade de areas verdes na cidade aumente ao longo do tempo (Cervero, 2009; Schipper et
al., 2011, 2000; Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012).

A questdo ambiental também é enfrentada de maneira indireta pelas iniciativas de Cidades
Inteligentes que implantam solugdes relacionadas com a geracdo e 0 gerenciamento da
energia elétrica. Incentivar a adogdo de sistemas integrados de energia elétrica utilizando
tecnologias de energias renovaveis e de cogeracdo, assim como tornar comum 0 uso de
sistemas de medicdo inteligentes implantando medidores de udltima geracdo e redes de
comunicacgdo sdo caminhos possiveis para enfrentar indiretamente a questdo ambiental (M. A.
Brown & Zhou, 2013; Chicco & Mancarella, 2009; Faruqui & George, 2005; Marique &
Reiter, 2014; Pandis Iveroth, Vernay, Mulder, & Brandt, 2013).

A identificacdo de maneiras de facilitar o acesso as tecnologias de captacdo de energia solar —
seja por meio de incentivos mercadolégicos ou de formas alternativas de se desenhar a
infraestrutura urbana — é outra maneira de tratar a questdo ambiental via iniciativas de
Cidades Inteligentes. Em um espectro mais amplo, alinhar os objetivos do planejamento
energético para que as demandas locais, municipais, estaduais e federal possam convergir e,
ao terem objetivos comuns, possam passar a ser atendidas por sistemas inteligentes de geracéo
e de distribuicdo de energia € outra maneira de se enfrentar o problema, unindo aspectos
politicos e tecnoldgicos (Committee on Environment and Public Works, 2010; Kaza & Curtis,
2014; Ko, 2013; National Renewable Energy Laboratory, 2014).
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Por conta de todos os desafios enfrentados pelas cidades em relagdo aos aspectos econémico,
social e ambiental, a proxima se¢do explora a questdo das Cidades Inteligentes em mais

profundidade e traz exemplos de iniciativas postas em préatica no Brasil e em outros paises.

2.7. As Cidades Inteligentes

Na visdo de Camagni, Capello e Nijkamp (1998), em uma cidade ha a coexisténcia de trés
diferentes ambientes que sdo o ambiente econdmico, 0 ambiente social e o ambiente fisico —
seja esse Ultimo natural ou construido pelo homem — e tal divisdo se assemelha aquela usada
para a definicdo das dimensdes econdmica, social e ambiental do Triple Bottom Line,
conforme proposto por Elkington (2006), Sikdar (2003) e Savitz e Weber (2006).

Cada um desses ambientes mencionados por Camagni, Capello e Nijkamp (1998) € capaz de
explicar ou tornar possivel a existéncia de uma cidade e, em uma visdo mais atual, assim
como no Triple Bottom Line, todos eles precisam ser tratados conjuntamente por conta da

interacdo existente entre 0S mesmos.

Essa visdo conjunta ou integrada dos ambientes que compdem uma cidade torna-se cada vez
mais necessaria porque as cidades modernas sdo atratores econdmicos, culturais, politicos e
tecnoldgicos, além de serem locais de tomada de decisdes e de a¢des estratégicas com alcance
muitas vezes global (Kourtit, 2015; Kourtit & Nijkamp, 2013).

Em alguns casos a interacdo entre os ambientes econémico, social e fisico resulta em grandes
centros urbanos por conta da pressao sobre os cada vez mais escassos recursos humanos e
naturais, do aumento da concorréncia inter-regional e internacional e da crescente importancia
de locais acessiveis, conectados e que oferecam condi¢des de vida aos habitantes (Kourtit,
2015; Kourtit & Nijkamp, 2013).

Nos primordios das pesquisas relacionadas ao tema das Cidades Inteligentes a caracterizagdo
inicial de uma cidade como inteligente era balizada pelo uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo. No entanto, essa caracterizacdo evoluiu e englobou aspectos como os politicos

e 0s econdmicos, tendo mais recentemente passado a englobar os aspectos sociais e,
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principalmente, os de cunho ambiental (de Luca, 2012; Dutton, Blumler, & Kraemer, 1987; N
Komninos, 2002; Nicos Komninos, 2009; Newman, Beatley, & Boyer, 2009).

Um retrato dessa evolucdo pode ser visto no Quadro 10, que mostra a visdo de alguns atores
envolvidos com pesquisas e com implantagdes de projetos relacionados com Cidades

Inteligentes perante alguns dos elementos presentes nas iniciativas.

tentabili i i
Mobilidade TICS Sustentabilidade  Qualidade  Sociedade

Ambiental deVida Inteligente
Governos
EU SET Plan [
EU Smart Cities and
Communities Initiatives " " "
Digital Agenda for Italy n n [ [ [
MIUR calls for bids [ [ [ [
Academia
Vienna Polytechnic n n [ [ [
MIT SENSEable Lab [ [ [ [
Harvard | | [ | [ [
Empresas
ABB | | [ | [ |
Alcatel [ [ [ [
IBM | | [ | [ |
Siemens u [ [
Cisco n n [ ] [ ] [
Accenture [ [ | [ |

Quadro 10: Visdo de atores sobre a presenca de elementos usados em Cidades Inteligentes
Fonte: Adaptado de Asea Brown Boveri (2012)

E possivel notar que os dois elementos mais citados sdo uma das dimensdes do Triple Bottom
Line — a Ambiental — e as TICs e tal fato também reforca a justificativa para a realizagdo

desse estudo.
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A producdo cientifica, quando olhada ao longo do tempo, mostra como evoluiram a visdo
sobre os conceitos e as formas de aplicagdo dos mesmos para o desenvolvimento de

iniciativas na area de Cidades Inteligentes.

Partindo de visbes como as apontadas por Shetty (1997) que consideravam apenas a
implantacdo de infraestrutura de informagdo e de comunicacdo como suficientes para a
definicdo de uma cidade como inteligente, os requisitos acompanharam a evolucdo

tecnoldgica e passaram a abranger mais elementos.

Hoje, a implantacdo e a disponibilidade de infraestrutura de informacao e de comunicacgéo séo
um dos principais requisitos para a integracdo de sistemas e de subsistemas capazes de coletar

e processar informacdes do mundo real.

Por conta disso, 0 uso de solugdes tecnoldgicas capazes de tomar decisdes a partir de tais
informacBes tem sido uma das principais linhas seguidas por pesquisadores e por

organizag@es envolvidos com iniciativas na area de Cidades Inteligentes.

No final do século XX, Shetty (1997) abordou a criacdo de infraestrutura de telecomunicacdes
e a disponibilizacdo de servicos digitais em Singapura. O objetivo era o de atrair empresas de
alta tecnologia para a localidade e trazer para ao mundo real alguns dos conceitos de Cidades
Inteligentes, visto que na concep¢do do autor a interligacdo de computadores em rede, 0
acesso aos meios digitais de comunicacgdo e a integracdo dos mesmos com servicos publicos

eram uma demonstracdo da presenca de inteligéncia na infraestrutura de uma cidade.

Mahizhnan (1999) tratou da mesma iniciativa, porém olhando a questdo do ponto de vista da
sociedade e afirmando que o objetivo maior da implantacdo de tecnologia em Singapura foi o

de melhorar a vida dos cidadaos e ndo a atracdo de empresas de alta tecnologia.

Outros olhares trataram a iniciativa como um esfor¢o para a digitalizacdo da economia da
cidade (Tan, 1999) e também como uma tentativa de sustentacdo do crescimento econdémico
da regido no século XXI (Neville, 1999).

Tais iniciativas surtiram efeito porque o governo adotou essa visdo e vem priorizando as areas

de transporte, meio ambiente, de desenvolvimento de negdcios, saide e servigos publicos em
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esforcos oficiais (Nicholls & Kruimel, 2017; Seng, 2016; Smart Nation and Digital
Government Office, 2017).

Logo apds o inicio do novo milénio as iniciativas de Cidades Inteligentes passaram a olhar
como outros subsistemas urbanos poderiam ser integrados para que se pudesse obter uma
melhor gestdo da infraestrutura das cidades. A partir desse momento a coleta e a anélise de
informacdes passou a ter cada vez mais importancia pelo fato de mostrar que 0s processos

decisorios poderiam ser melhorados por meio da anélise de dados.

A Cidade do Cabo, na Africa do Sul, por exemplo, tomou uma iniciativa desse tipo ao
desenvolver um projeto de integracdo dos sistemas de distribuicdo de &gua e de coleta de
residuos, de forma que as informacgdes pudessem ser tratadas de maneira integrada e os ativos

desses dois sistemas pudessem ser gerenciados conjunta e eficientemente (Baumann, 2007).

Cohen, Salomon e Nijkamp (2002) abordam a questdo da importancia crescente da
informacdo nas iniciativas de Cidades Inteligentes ao sugerirem que ela tem um papel t&o ou

mais importante do que o das politicas publicas usadas para a implementacao das iniciativas.

Os autores desenvolveram tal ideia ao realizarem um estudo sobre sistemas de transporte e
disseram que os problemas de falta de conhecimento e de informacdo sdo fatores
influenciadores da qualidade das acOes dos tomadores de decisGes. Disso derivaria a
importancia de as informacdes estarem disponiveis para uso porque, de acordo com 0s
autores, as TICs tém implicacOes significativas para as sociedades e, na mesma medida,
também séo capazes de agravar os problemas de falta de conhecimento e de informacdo se

ndo forem usadas de maneira adequada (G. Cohen et al., 2002).

Por conta da importancia das TICs para as iniciativas de Cidades Inteligentes e, em certa
medida, da falta de um consenso entre os pesquisadores acerca de definicdes sobre Cidade
Inteligente, Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) mencionam ser a combinagdo de TICs, de
capital humano e social e de politicas de cunho econdémico a forma mais adequada para a
caracterizagcdo de uma cidade como inteligente, enquanto Allwinkle e Cruickshank (2011)
classificam as TICs como habilitadoras e facilitadoras da inovacdo e do desenvolvimento

econdmico, social, cultural e ambiental.

Komninos (2002, 2008) também afirma que as TICs devem estar presentes em uma cidade

para que ela possa ser vista como inteligente e para o autor as TICs devem estar presentes na
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forma de dispositivos moveis e de computacdo, redes de comunicacédo, softwares e de agentes
computacionais integrados a infraestrutura fisica da cidade.

Seguindo a mesma linha de pensamento Chen-Ritzo, Harrison, Paraszczak e Parr (2009)
dizem que as solucdes tecnoldgicas voltadas para Cidades Inteligentes devem — por meio dos
recursos de TICs apontados por Komninos (2002, 2008) — permitir que as informagdes do
mundo real sejam coletadas e analisadas com o intuito de melhorar a capacidade de prevencéao

dos e de acgdo sobre os fluxos urbanos, melhorando a inteligéncia coletiva das cidades.

Vistos diversos aspectos das Cidades inteligentes e as relacdes dos mesmos com TICs, a
secdo seguinte apresenta iniciativas desenvolvidas para a implantacdo de projetos e de
solucBes de Cidades Inteligentes de varios portes e em diversos setores.

2.8. Exemplos de Iniciativas na Area de Cidades Inteligentes

Apesar da estreita relagdo entre Cidades Inteligentes e TICs, ha um conjunto extenso de
tecnologias e de areas do conhecimento que fazem parte desse universo e isso ocorre porque
os aglomerados urbanos a partir dos quais as Cidades Inteligentes surgem sdo uma
representacdo das sociedades que adotam ou criam solucdes para os problemas usando sua

bagagem cultural, assim como os recursos disponiveis ou criados pelas habilidades humanas.

Os exemplos de interseccdes entre conceitos de Cidades Inteligentes e outras areas do
conhecimento sdo abundantes e alguns sdo abordados a seguir para permitir que se tenha um

panorama do que existe e se possa vislumbrar o futuro das Cidades Inteligentes.

No entanto, por conta da inexisténcia de uma defini¢do consolidada acerca daquilo que seria
uma Cidade Inteligente essa secdo ndo trara nenhum tipo de dado estatistico sobre a
quantidade de iniciativas no mundo e no Brasil, justamente pelo fato de cada levantamento ser

feito a partir de premissas diferentes.

Conforme detalhado na se¢do 2.4 que traca um panorama das TICs e mostra a relagdo das
mesmas com as cidades, ha iniciativas que ambicionam alcancar regides urbanas como um

todo para permitir a realizacdo de monitoramento e de controle em larga escala e em tempo



82

real como abordado por Suakanto et al. (2013), por Marinakis et al. (2015) e por Siller e Stibe
(2016).

Em subéareas ou subsistemas de cidades ha iniciativas voltadas para redes elétricas (J. Zhang
et al., 2012), distribuicdo otimizada de servicos de Internet (Andreini et al., 2011), operacéo
remota de trens (ViaQuatro, 2016), controle automatizado de trens (Oshima et al., 1988) e
planejamento de trabalhos de manutengdo de infraestrutura em sistemas metroviarios (A. H.
W. Chun & Suen, 2014).

Em areas como a de gestdo de residuos e de abastecimento de agua ha desenvolvimentos que
visam melhorar a operagéo de coleta de lixo e de materiais descartados, assim como otimizar
as rotas dos veiculos responsaveis pela coleta dos residuos (Mamun et al., 2013; Voyiatzis et
al., 2014).

Outra iniciativa que vale ser mencionada € a relatada por Dodge e Kitchin (2007) para a
gestdo de trafego em que sistemas de monitoramento e controle foram modernizados por meio
da adocéo de TICs, de forma que o controle semafdrico e o controle das infragdes cometidas

pelos condutores dos veiculos passou a ser feito de maneira autbnoma.

Khekare e Sakhare (2013) e Barba et al. (2012) descrevem iniciativas em que inteligéncia
pode ser embutida nos sistemas de controle de trafego, de maneira que eles passem a
compartilhar informag6es com os condutores e até mesmo com os veiculos para a otimizacéo

dos fluxos viarios e para auxiliar motoristas e veiculos em processos de tomada de decisGes.

Ainda ha o uso de abordagens mais avancadas que propGem sistemas de gerenciamento de
trafego baseados em técnicas de controle e otimizacdo pertencentes ao dominio da
Inteligéncia Artificial que tém como metas trazer maior fluidez, reduzir a probabilidade de
acidentes e contribuir para a reducdo das emissdes de poluentes nos centros urbanos (G. B.
Castro, Hirakawa, & Martini, 2017; Ceylan & Bell, 2004; Ceylan & Ceylan, 2012; Elgarej,
Khalifa, & Youssfi, 2016; Fujdiak, Masek, Mlynek, Misurec, & Muthanna, 2016).

As questdes ligadas ao transporte sdo abordadas com frequéncia quando se discutem as
Cidades Inteligentes por conta do potencial transformador que mudancas nos sistemas de
transporte tém sobre as cidades e Cohen, Salomon e Nijkamp (2002) fazem um paralelo entre

tecnologias de transporte e TICs enquanto elementos capazes de causar grandes mudangas.
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Para os autores, a distancia foi um fator que desempenhou papel fundamental na formacéo das
cidades e de suas estruturas internas e, por conta disso, 0s tomadores de decisdo ddo atencao
as tecnologias que afetam os custos de deslocamento entre as cidades e dentro delas — custos
esses que sdo compostos por energia, tempo, recursos financeiros, externalidades como os

diversos tipos de poluicéo e outras que dependem de cada situacdo em estudo.

Dadas essas caracteristicas das tecnologias ligadas ao transporte, Cohen, Salomon e Nijkamp
(2002) as denominam "tecnologias de reducdo do atrito” por serem capazes de otimizar a

dindmica das cidades e de reduzirem as externalidades ligadas aos deslocamentos.

Usando o mesmo raciocinio, os autores afirmam que as TICs tém o mesmo potencial de
transformacdo das areas urbanas apresentado pelas tecnologias de transportes porque o
encurtamento das distancias ou a eliminacdo da necessidade de deslocamentos proporcionado
pelas TICs pode mudar ndo sO a percep¢do que temos dos equipamentos urbanos, como

também os préprios equipamentos urbanos em si.

Uma das raz0es apresentadas por Cohen, Salomon e Nijkamp (2002) para tracar o paralelo
entre o potencial das tecnologias de transportes e o potencial das TICs enguanto elementos
transformadores das cidades é o fato de haver demandas crescentes por ambientes urbanos
com maior qualidade econémica, social e ambiental e de as tecnologias — tanto de transportes
quanto as TICs — serem capazes de colaborar para o suprimento dessas demandas.

A agua também se beneficia das iniciativas na area de Cidades Inteligentes e, por ser um dos
recursos essenciais para a sobrevivéncia da espécie humana, € relevante analisar nesse estudo
as iniciativas relacionadas com o melhoramento dos diversos aspectos do seu ciclo vida por

meio do uso de tecnologias.

Para Neenan e Hemphill (2008), Savenije e van der Zaag (2002) e para Savenije (2002) fazer
a gestdo da agua da maneira mais eficiente possivel é algo que traz beneficios para as
sociedades porque tal recurso possui caracteristicas que o tornam um bem econémico nao

convencional e o diferenciam dos demais elementos com os quais as cidades precisam lidar.

Da captacdo de agua da chuva em construgcfes urbanas intermediada por solugdes baseadas

em redes de sensores (Hancke, de Silva, & Hancke, 2013) ao monitoramento de redes de
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distribuicdo de agua munidas de sensores para a identificacdo de problemas estruturais (Metje,
Chapman, Walton, Sadeghioon, & Ward, 2012; Stoianov, Nachman, Madden, & Tokmouline,

2007) ha iniciativas em desenvolvimento ou ja em operacao.

Além do cuidado com os elementos no final da cadeia de coleta, tratamento e distribuicdo da
agua nos centros urbanos, também ha iniciativas que tratam da gestdo da mesma de maneira
mais ampla, indo de solugdes de monitoramento e de gestéo de informacdo e do conhecimento
no contexto da agua como um ativo a ser gerenciado (Fidler et al., 2009; Stewart, Willis,
Giurco, Panuwatwanich, & Capati, 2010), até iniciativas que visam tratar a gestdo da agua nos

centros urbanos de maneira autbnoma e inteligente (Di Nardo et al., 2014; Lee et al., 2014).

No contexto da producéo de agua para consumo humano a Cidade do Cabo, na Africa do Sul,
usou Sistemas de InformacBes Geografica (os Geographic Information Systems ou GIS na
sigla em Inglés) em conjunto com sistemas da area de Planejamento dos Recursos
Empresariais (os Enterprise Resource Planning ou ERP na sigla em Inglés) para melhorar o
tratamento de &gua na regido metropolitana, agilizando o gerenciamento de ativos por meio da

consolidacéo e da realizacdo de uma manutencdo mais eficiente (Baumann, 2007).

Usando a abordagem de realizacdo mais harmoniosa possivel, uma das propostas vindas do
Japdo para tratar o problema do fornecimento e da distribuicdo de dgua com os devidos graus
de disponibilidade e de qualidade é a de usar macicamente as tecnologias em todas as etapas
do ciclo de tratamento e de distribuicdo em escalas abrangendo cidades ou mesmo regides

metropolitanas inteiras (Tadokoro, Onishi, Kageyama, Kurisu, & Takahashi, 2011).

O intuito € inserir tecnologias nas etapas do ciclo da agua de forma que o fluxo da mesma ao
longo do sistema seja acompanhado por um fluxo correspondente de informagdes que permita
gerencia-la de maneira eficiente (Tadokoro et al., 2011).

No &mbito da distribuicdo, mediagéo e controle hd iniciativas como a apresentada por Britton,
Stewart e O’Halloran (2013) em que os medidores inteligentes de uma rede na cidade de
Hervey Bay em Queensland, Australia, foram utilizados para identificar localidades em que

havia vazamentos nas tubulacGes internas dos imoveis.

A abordagem diferente de identificacdo de vazamentos a partir de medicOes indiretas feitas
por meio da coleta e da andlise de informacdes no ponto de entrada de agua das residéncias se

mostrou efetiva porque, em conjunto com ac6es de esclarecimento junto aos consumidores,
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houve uma reducédo de quase 90% no indice de vazamentos identificados durante a realizacéo
do estudo (Britton et al., 2013).

Ainda na Australia, porém seguindo uma linha de prevencéo e de educacéo dos consumidores,
Liu, Giurco e Mukheibir (2017) usaram a infraestrutura de medidores inteligentes da cidade
de New South Wales para fornecer informacdes detalhadas aos consumidores, de forma que

foi possivel averiguar reducées no consumo em fungdo do uso mais consciente da agua.

No Vietnd as informacdes da rede de medidores inteligentes de Hanoi foram usadas para, em
conjunto com outros instrumentos de coleta de informacg6es, fazerem um mapeamento dos

modos de consumo de agua nos imoveis da regido (Otaki, Otaki, & Aramaki, 2017).

E na parte final da cadeia de consumo da agua também é possivel exemplificar o uso de
tecnologias da area de Cidades Inteligentes para a resolucdo de problemas. Uma iniciativa de
Charef et al. (2000) analisou o0 uso de sensores na cidade de Pierre Benite, na Franca, para o
monitoramento da qualidade da &gua por meio de técnicas que permitissem estimar

parametros de poluicdo em amostras.

Um dos principais parametros a serem medidos era a chamada “Demanda Quimica de
Oxigénio” que é uma das maneiras usadas para se determinar a quantidade de material
organico na agua. Os dados coletados foram processados por uma Rede Neural Artificial —
uma tecnologia da area de Inteligéncia Artificial — e os resultados mostraram que a soluc¢éo foi
capaz de realizar medic@es satisfatorias (Charef et al., 2000).

Também usando modelos de analise X. Wang et al. (2017) identificaram como elementos
como a “Demanda Quimica de Oxigénio” afetam outros elementos do processo de tratamento
de esgoto, enquanto Grochowski e Rutkowski (2016) tentaram identificar uma maneira de

promover um melhoramento geral na operacédo de estacOes de tratamento de efluentes.

Ainda falando de algo essencial para a sobrevivéncia da espécie humana, porém mudando o
foco da andlise para as questdes relacionadas com a poluigdo do ambiente, as iniciativas
abordadas a seguir mostram o uso de tecnologias da area de Cidades Inteligentes para
monitorar, prevenir ou minimizar problemas causados pela manipulacdo inadequada de

residuos gerados pela sociedade.
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Dado o aumento da populacdo mundial e, principalmente, das populacdes que vivem em
centros urbanos (United Nations, 2015a, 2015b), a poluicdo do ambiente tem se tornado um
item de atencdo para individuos e para organizaces. De acordo com a World Health
Organization (2017), mais de 25% das mortes de criancas com até cinco anos de idade podem
ser atribuidas aos ambientes ndo saudaveis em que elas vivem e parte dos maleficios causados
por ambientes desse tipo tem como origem a poluicdo, seja ela do ar, da 4gua ou a relacionada

com condic¢0es sanitarias.

Além de provocar danos aos que estdo nos estagios iniciais de vida, a poluicdao também afeta
0s adultos e uma de suas variagbes mais nocivas — a poluicdo do ar — possui estimativas de

quanto custa para a sociedade.

O Banco Mundial e o Instituto de Métrica e Avaliacdo para a Salde consideram a
contaminacdo do ar a forma mais letal de poluicdo e a quarta causadora de mortes prematuras
no mundo. Essas duas organizacOes estimaram que 5,5 milhdes de pessoas morreram em
decorréncia de doencas associadas com a poluicdo do ar no ano de 2013 (World Bank &
Institute for Health Metrics and Evaluation, 2016).

O estudo também estimou que as perdas econémicas em decorréncia dessas mortes tenham
sido da ordem de 225 bilhGes de Dolares quando se consideram relagdes econdmicas no
mercado o trabalho em nivel mundial (World Bank & Institute for Health Metrics and
Evaluation, 2016).

Para o monitoramento, a minimizacdo e a neutralizacdo dos efeitos da poluicdo — seja ela do
ar, da agua, do solo ou de outros elementos do meio ambiente — € possivel utilizar tecnologias

e ferramentas pertencentes ou relacionadas ao campo das Cidades Inteligentes.

No Estado de Sdo Paulo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) conta
com uma rede com mais de 80 estaces de monitoramento de diversos parametros
relacionados com a qualidade do ar, como mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio,
particulas inalaveis e com as caracteristicas dos ventos como pressao, umidade e temperatura
(Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, 2015).

Essas informacdes permitem aos agentes publicos agirem de uma forma mais ampla e com
um horizonte de longo prazo nas fontes de poluicdo identificadas por meio da anélise das

medicdes.
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A CETESB também tem a capacidade de realizar acbes mais pontuais e imediatas para a
geragdo de alertas para a populacdo sobre areas que devem ser evitadas por conta dos riscos
para a saude. Essa capacidade pode permitir, por exemplo, a constru¢do de uma solucéo para

minimizar as possiveis externalidades negativas como a citada por Wright (2015).

Seguindo essa mesma linha, Xiaojun, Xianpeng e Peng (2015) propuseram um sistema de
monitoramento da qualidade do ar usando tecnologias da &rea de Internet das Coisas. Tal
abordagem permite a obtencdo de resultados com custos menores e proporciona uma
flexibilidade maior na composicdo ou no remodelamento de solucdes, dada a maior
versatilidade das tecnologias da area de Internet das Coisas frente aos equipamentos

convencionais de medicao e de comunicacao de dados.

A Internet das Coisas € uma Internet em que ndo apenas pessoas usam a infraestrutura de
comunicacdo para a troca de informac@es, mas também dispositivos dos mais variados tipos
sdo capazes de se conectarem e de trocarem informacgdes, proporcionando a extensdo da
Internet para 0 mundo fisico e permitindo novos tipos de aplicacfes e de servicos (Li, Xu, &
Zhao, 2015; Miorandi, Sicari, De Pellegrini, & Chlamtac, 2012).

Dada a impraticabilidade de se instalar em larga escala as estacbes de monitoramento
convencionais para acompanhar a qualidade do ar — por conta dos custos envolvidos, das
questdes operacionais e da baixa ou mesmo inexistente mobilidade das mesmas —
Calbimonte, Eberle e Aberer (2017) propuseram uma abordagem mista testada na cidade de

Lausanne, sudoeste da Suica.

Em tal sistema de monitoramento, a coleta de dados conta com esta¢cdes convencionais, porém
tem a maior parte das informacfes vindas de um ambiente tecnolégico hibrido no qual
sensores instalados em veiculos do transporte publico e sensores nos dispositivos moéveis dos
usuarios também coletam dados e contribuem para proporcionar uma visao geral da qualidade
do ar na cidade (Calbimonte et al., 2017).

No monitoramento da poluicdo da agua, Wei et al. (2014) desenvolveram um dispositivo de
medicdo para detectar a presenca de mercdrio em amostras de agua que pode ser acoplado a
telefones celulares providos de cameras digitais. Essa abordagem, além de permitir uma

precisdo na deteccdo de mercurio comparavel a dos métodos tradicionais de laboratorio,
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também apresenta a vantagem de ser mais versatil e barata porque ndo demanda que a anélise

seja feita em instalagGes especificas.

Além disso, a combinacdo de um detector com um telefone celular permite o uso de recursos
como geolocalizacdo de informacoes, envio de dados diretamente do campo ou a criacdo de
funcionalidades especificas a um baixo custo por meio de implementacdes via software e tudo
isso ndo esta disponivel nos aparelhos de proposito especifico usados em laboratoérios e que

teriam um alto custo de implementacéo (Wei et al., 2014).

Para o atendimento de demandas em escalas maiores existe o exemplo do sistema de
monitoramento da qualidade da &gua da regido metropolitana de Seul, na Coreia do Sul. H&
quase uma década ele j& atendia mais de dez milhdes de habitantes através de uma rede de
distribuicdo com mais de 14.000 quilémetros de dutos. O sistema conta com monitorado
constantemente ao longo de toda a cadeia de tratamento e de distribuicdo e como forma de
evidenciar os niveis de poluentes e de qualidade da &gua fornecida, as informagdes sdo
disponibilizadas para os habitantes (K.-H. Kim, Susaya, Park, Uhm, & Hur, 2013; Shin, Song,
Choi, & Park, 2009).

No Brasil, mais especificamente no Estado de Sdo Paulo, Da Fonseca, Fontana, Silva e Dias
(2011) propuseram, em conjunto com a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo
Paulo (SABESP), o uso de tecnologias da area de Automacdo Industrial para permitir uma
divisdo mais eficiente das regiGes a serem abastecidas nos distritos do municipio — as
chamadas zonas pitométricas — para ser possivel monitorar, controlar e evitar contaminacdes

da 4gua, aumentando a confianca e disponibilidade do sistema.

Essa visdo do emprego de tecnologia para o controle do fornecimento e da distribuicdo de
agua ndo é nova na SABESP porque na década de 1970 a companhia ja planejava a

implantacédo de sistemas para tais fins (Firth, Berenhauser, Vasconcelos, & Bird, 1981).

Outras iniciativas ao redor do mundo vém sendo desenvolvidas e algumas utilizam
abordagens mais atuais ao empregarem tecnologias que podem ser mais facilmente integradas
em infraestruturas de Cidades Inteligentes e tém a capacidade de englobar outros elementos

do ambiente, além da agua e do ar.
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Em Xinjiang, Noroeste da China, por exemplo, Fang et al. (2014) implementaram um sistema
de informagdes — baseado em tecnologias de Internet das Coisas, geolocalizacdo e anélise de

dados — para 0 monitoramento ambiental e a identificacdo de alteracfes climaticas na regido.

Os resultados obtidos mostraram haver um aumento da temperatura do ar nos ultimos 50 anos
e também foi identificada uma tendéncia de precipitacbes crescentes que havia comegado na
década de 1980. Analisando a correlacdo entre indicadores ecoldgicos e elementos
meteoroldgicos também foi possivel identificar que a disponibilidade de recursos hidricos é o

fator mais importante para o ecossistema da regido (Fang et al., 2014).

Em escala menor e com foco em areas urbanas, Su et al. (2013) também implementaram um
sistema de informacdes baseado em tecnologias de Internet das Coisas em uma das areas da

Academia Chinesa de Ciéncias na cidade de Xiamen, provincia de Fujian, sudeste da China.

Tal sistema teve como objetivo monitorar em tempo real recursos como agua, ar, solo e niveis
de ruido para ser capaz de tomar decisdes baseadas na analise dos dados coletados e de
realizar agdes de gerenciamento de tais recursos. Outro objetivo da iniciativa foi o de testar os
componentes do sistema para averiguar a escalabilidade e, de acordo com os autores, a

solucdo tem robustez suficiente para ser implantada em uma cidade (Su et al., 2013).

As iniciativas envolvendo tecnologias de Cidades Inteligentes também tém a capacidade de
provocar mudancas em um contexto mais individualizado. No ambito dos imdveis
residenciais e comerciais, sejam eles casas ou prédios, hd iniciativas para permitir o controle
de funcBes que vdo desde a climatizacdo até o controle de lampadas individuais, passando

pelo controle de acesso e pelo gerenciamento de equipamentos (Baunsgaard & Clegg, 2015).

Tudo isso pode ser administrado usando recursos instalados nos préprios imdveis ou em
centros de controle que funcionam em dispositivos moéveis e projetos dessa natureza ndo sao
uma novidade porque em 1996 houve uma experiéncia dessa natureza realizada na residéncia
de Bill Gates, um dos fundadores da Microsoft (Gates, Myhrvold, & Rinearson, 1996).

Essa categoria de automacdo por meio de TICs, apesar de restrita a0 dominio dos imdveis,
afeta positivamente as iniciativas de Cidades Inteligentes porque, além de otimizar o uso de

recursos como agua e energia elétrica e de minimizar a poluicdo gerada, também permite a
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inclusdo dos referidos imoveis na infraestrutura de uma Cidade Inteligente quando

funcionalidades de comunicacéo via rede de dados estdo disponiveis.

Uma solucdo com elevado potencial de impacto econémico, social e ambiental quando usada
em grande escala é o bueiro inteligente desenvolvido por uma startup brasileira chamada Net

Sensors e em uso nas cidades de Sao Paulo e do Rio de Janeiro (inova.jor, 2016).

O bueiro inteligente € um dispositivo composto de um coletor de residuos sélidos, de um
sensor para a medicdo de volume e de um modulo de comunicacdo via rede de telefonia
celular. Quando o sensor volumeétrico identifica que o coletor esta com um alto nivel de
residuos, a unidade se comunica com um sistema de monitoramento por meio do médulo de
transmisséo de dados via rede de telefonia celular de modo que uma equipe de limpeza pode

ser enviada para o local (inova.jor, 2016).

A capacidade de impacto econdmico, social e ambiental dessa solucdo vem do fato de que em
termos sociais ela contribui para a redugdo das enchentes e, com isso, reduz os riscos de perda
de vidas por afogamentos. Em termos ambientais a solu¢do gera impactos positivos porque
otimiza os deslocamentos das equipes de limpeza, reduzindo as emissdes dos veiculos de
servigo, ao passo que em termos econdmicos 0s bueiros inteligentes tém a capacidade de
reduzirem os impactos diretos e indiretos causados por enchentes como 0s prejuizos materiais
em geral, 0os custos com mdo de obra para a manutencdo do sistema e 0S custos com

tratamentos de doencas transmitidas pela 4gua (inova.jor, 2016).

Com um foco na populacdo de menor renda, 0 municipio de Sdo Gongalo do Amarante no
Ceara esta implantado um projeto de Cidade Inteligente no distrito de Croata. O projeto cuja
conclusdo esta prevista para o final de 2017 recebeu nome de Croata Laguna Ecopark e vem
sendo desenvolvido pelo governo local em parceria com organizagfes Israelenses como o
Centro de Empreendedorismo da Universidade de Tel Aviv e a empresa Tyco Israel e com
organizagOes Italianas como a Planeta Idea e a SocialFare (Israel Trade Brasil, 2017; Smart
City Laguna, 2017; SocialFare, 2017).

A iniciativa que atenderd em torno de 5.000 imoveis e 25.000 habitantes trara para a
localidade tecnologias nas areas de seguranca publica, gestdo de recursos naturais e
planejamento urbano, além de também permitir a disponibilizagdo de infraestrutura de
comunicagdo para os habitantes e a gestdo de parte da infraestrutura de energia de maneira
automatizada (Israel Trade Brasil, 2017; Smart City Laguna, 2017; SocialFare, 2017).
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Estendendo o alcance para o nivel de uma cidade como um todo, Aguas de Sdo Pedro —
municipio turistico no interior do Estado de S&o Paulo — vem implantando tecnologias da area

de Cidades Inteligentes.

Com uma iniciativa que comegou em 2014 em parceria com empresas privadas a cidade vem
implementando ao longo dos anos infraestrutura tecnolégica para permitir o acesso da
populacdo as solugdes baseadas em TICs que estdo sendo introduzidas nas areas de salde,
educacdo e gestdo do transito, visto que os habitantes contam com acesso residencial a
Internet de alta velocidade e 0 municipio também oferece acesso a Internet em locais publicos

(Alianca Brasileira da Industria Inovadora em Saude, 2017; Connected Smart Cities, 2017).

Na &rea da saude as tecnologias estdo disponibilizando o acesso aos diversos servi¢os do
municipio por meio da Internet e também estdo permitindo a estruturacdo de um sistema de
prontuério eletrdnico para a gestdo dos dados da populacdo. Na area de educacao os alunos
recebem um tablet para poderem ter acesso ao acervo digital oferecido pelo municipio e
outros servigos também sdo oferecidos para os pais dos estudantes (Alianca Brasileira da

Industria Inovadora em Saude, 2017; Connected Smart Cities, 2017).

E na gestdo do transito foi implantado um sistema de monitoramento de vagas de
estacionamento por meio de sensores. Tal sistema verifica 0 uso das vagas nas ruas do
municipio e disponibiliza as informacgdes para 0s turistas e para os motoristas locais, de forma
gue 0s mesmos precisam gastar menos tempo procurando por vagas (Connected Smart Cities,
2017).

E possivel dizer que tal sistema ainda traz beneficios indiretos de cunho econdmico, social e
ambiental pelo fato de fazer com que os veiculos circulem menos pela cidade e com isso ha
menos langcamento de poluentes na atmosfera, assim como uma reducéo do risco de acidentes

de transito que podem vitimar motoristas e pedestres.

E com a mesma visdo de atendimento de uma cidade como no caso de Aguas de S&o Pedro,
porém com escopo e infraestrutura significativamente maiores, a cidade do Rio de Janeiro
implantou em 2010 um centro de gerenciamento de informacgdes publicas denominado
“Centro de Operagdes Rio”. Construido em parceria com empresas nacionais e estrangeiras

instaladas no Brasil, o centro congrega cerca de 30 6rgdos municipais e concessionarias e tem
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como principais objetivos integrar as operagfes urbanas, monitorar e otimizar o
funcionamento da cidade (IBM, 2010; Prefeitura do Rio de Janeiro, 2017).

O centro, cuja estrutura de monitoramento pode ser vista na Figura 3, também conta com uma
capacidade antecipatéria de solucdo de problemas e age para minimizar as ocorréncias por
meio de alertas sobre riscos e medidas urgentes que devem ser tomadas pelos setores
responsaveis por atendimentos em casos de emergéncias como acidentes de transito, chuvas
mais intensas, deslizamentos e em casos de ocorréncias em grandes eventos (IBM, 2010;
Prefeitura do Rio de Janeiro, 2017).

b

g B
Joece CENTRO DE OPERAGOES
@j PREFEITURA DORIO

Figura 3: Estrutura de monitoramento do Centro de Operacdes Rio
Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

O centro de operacOes é capaz de realizar todas essas atividades porque conta com dados
oriundos de fontes como sensores de diversos tipos, cameras de seguranca e dados
compartilhados por 6rgdos, concessionarias e prestadores de servicos em areas como
transporte, seguranca, saude, 4gua, energia e gerenciamento de transito, além de contar com
os dados meteorologicos oriundos de um sistema denominado “Previsdo de Meteorologia de

Alta Resolucdo” (PMAR), desenvolvido especificamente para a cidade e que tem a



93

capacidade de fazer a previsdo de chuvas fortes com antecedéncia de até 48 horas (IBM,
2010; Prefeitura do Rio de Janeiro, 2017).

Dadas todas essas possibilidades para as cidades oriundas da combinacdo dos aspectos
econémico, social e ambiental manifestados nesse estudo por meio do Triple Bottom Line
com as oportunidades trazidas pelo uso de TICs em iniciativas de Cidades Inteligentes — seja
por meio de mudangas nas estruturas administrativas e nas infraestruturas fisicas das
localidades, ou por meio do uso de TICs nessas estruturas e infraestruturas — no quarto
capitulo e no quinto capitulo os trés projetos que compdem esse estudo Sserdo,
respectivamente, apresentados e analisados para a identificacdo dos aspectos econémico,
social e ambiental a partir do modelo conceitual proposto no terceiro capitulo.
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3. METODOLOGIA

A elaboracdo desse estudo qualitativo é fundamentada na realizacdo de estudos de caso que
tratam da implantacdo de projetos de Cidades Inteligentes baseados no uso de TICs em
regides urbanas do Estado de S@o Paulo e nesse capitulo séo detalhados os métodos e as

técnicas utilizados para o atingimento dos objetivos propostos.

Nos estudos de carater qualitativo o ambiente é considerado como a fonte direta dos dados,
ndo havendo a necessidade do uso de técnicas ou métodos estatisticos para a analise das
informacBes. Os aspectos descritivos predominam e o processo, seu significado e suas
caracteristicas sdo o foco, revelando que a interpretacdo do fenémeno em estudo é o principal
objetivo desse tipo de abordagem cuja caracteristica de destaque é viabilizar pesquisas de
natureza social (Godoy, 1995; Liebscher, 1998; Llewellyn & Northcott, 2007; Silva &
Menezes, 2001).

3.1. Caracterizacéo do Estudo

Como o objetivo do estudo é o de identificar os efeitos que projetos de Cidades Inteligentes
baseados no uso de TICs tém sobre as trés dimensbes do Triple Bottom Line nas localidades

de implementacdo das iniciativas, pode-se dizer que o estudo tem carater exploratério.

Estudos com caracteristicas exploratorias sdo capazes de proporcionar uma familiarizacdo
com os problemas analisados, de possibilitar a descri¢do das caracteristicas de fenémenos, de
permitir a descoberta de ideias e de insights sobre as situacdes pesquisadas e de oferecer
oportunidade para a formulacao de hipéteses (Gil, 2002; Malhotra, 2008; Medeiros, 2006).

Por conta das caracteristicas e das possibilidades que propiciam, pesquisas exploratérias sdo
adequadas para realizar estudos nos estagios iniciais da investigacdo de fenébmenos e esses
estagios iniciais sdo aqueles nos quais a compreensdo e o conhecimento acerca dos fenbmenos

ainda séo insuficientes ou inexistentes (Gil, 2010; Selltiz, Wrightsman, & Cook, 1987).

Em fungdo da baixa quantidade de produgdo académico-cientifica relacionada ao assunto,

conforme destacado no primeiro capitulo, pode-se considerar esse estudo como pertencente
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aos estagios iniciais da investigacdo de como a implantacdo de projetos de Cidades

Inteligentes baseados no uso de TICs afeta os indicadores das trés dimensdes do Triple

Bottom Line nas localidades em que as iniciativas foram implementadas.

Em termos de caracteristicas dos estudos exploratorios Parasuraman (1991) elencou os itens

das colunas “Elemento” e “Caracteristicas” do Quadro 11. O quadro também apresenta a

coluna intitulada “Elementos do Estudo” adicionada pelo autor dessa pesquisa que elenca os

elementos que se enquadram nas caracteristicas enumeradas por Parasuraman.

Elemento Caracteristicas Elementos do Estudo
Esclarecer um fendmeno Identificar os efeitos da implementacéo de projetos
Objetivo inexplorado ou estudado de Cidades Inteligentes baseados em TICs sobre as

em pouca profundidade.

trés dimensdes do Triple Bottom Line.

Caracteristica

Podem ser imprecisos ou

Dados qualitativos resultantes da aplicacdo dos

dos dados inexatos. métodos e técnicas de coleta utilizados.
Forma de Questdes abertas nas entrevistas semiestruturadas.
Pode ser aberta ou N . .
coleta de As demais técnicas utilizadas no estudo também
fechada. .
dados podem ser consideradas abertas.
) N4o demandam dados de Profissionais envolvidos nos projetos que foram
Origem dos isas entrevistados para os estudos de caso
dados fontes altamente precisas Y :
Ou exatas. Informacdes oriundas de documentos.
Pode (i) ser selecionada Trés projetos analisados, selecionados por
Amostra subjetivamente ou pode conveniéncia e validos para a realizacao do estudo
(ii) possuir nimero de acordo com Cooper e Schindler (2003),
reduzido de observagdes. Eisenhardt (1989) e Martins e Thedphilo (2009).
. As técnicas usadas nesse estudo (levantamentos
Flexivel e comportando . .-~ " .
Coleta de : « bibliométricos, pesquisas documental e
procedimentos ndo e . . x
dados . bibliografica e entrevistas semiestruturadas) sao
rigidamente estruturados. I . e
flexiveis e ndo rigidamente estruturadas.
Feita de acordo com Creswell (2010):
- . Etapa 1: Organizagéo dos dados coletados;
Anélise dos  Majoritariamente £ P - Lg_ (fj dad 30 d
dados qualitativa. tapa 2: Leitura dos dados para a extracdo de

percepcoes, ideias e significados;
Etapa 3: Realizacao da anélise.

Quadro 11: Caracteristicas de pesquisas exploratorias
Fonte: Adaptado de Parasuraman (1991)
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3.2. Objetivos Geral e Especificos

As respostas que se pretende obter para as questdes de pesquisa — que tratam da maneira
como Cidades Inteligentes baseadas em TICs influenciam as trés dimensdes do Triple Bottom
Line de uma localidade — permitirdo o atingimento dos objetivos geral e especificos definidos

para esse estudo e apresentados a seguir.

O objetivo geral (O) desse estudo é o de identificar os efeitos da implementagdo de projetos
de Cidades Inteligentes baseados em TICs sobre as trés dimensdes do Triple Bottom Line, nas

localidades em que as iniciativas foram implantadas.

Derivando do objetivo principal, sdo enumerados os trés objetivos especificos a seguir que

tratam de aspectos importantes relacionados ao tema desse estudo:

0.1) Averiguar as relagdes entre os conceitos de Cidades Inteligentes e de TICs nos projetos
analisados nesse estudo;

0.2) Verificar de que maneira as trés dimensdes do Triple Bottom Line foram consideradas

nos projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo;

0.3) Identificar de que maneira as trés dimensdes do Triple Bottom Line sdo afetadas pelos
projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo.

Para a identificacdo dos efeitos que as implantacdes de projetos de Cidades Inteligentes
baseadas em TICs tiveram sobre as trés dimensdes do Triple Bottom Line serdo analisados 0s
cinco indicadores de cada uma das trés dimensbes apresentados no Quadro 6. Serdo
averiguadas a introducdo ou a adogdo de elementos relacionados aos mesmos, bem como
mudancas em tais indicadores caso eles ja estejam presentes nos locais de implantacdo dos

projetos.

3.3. Meétodos e Técnicas Empregados no Estudo

Dada a aderéncia do estudo a categoria de pesquisas de carater exploratorio, sdo empregados

levantamentos de dados secundarios por meio de levantamento bibliométrico, de pesquisa
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documental e de pesquisa bibliogréfica, além de levantamento de dados priméarios por meio de
entrevista semiestruturada para a coleta das informagdes sobre o0s casos estudados.

A técnica de pesquisa bibliografica usada para o levantamento de informacdes € caracterizada
pela investigacdo realizada em documentos para responder questdes do tipo “quem”, “o que”,
“onde”, “quanto” e “quando”, para buscar por dimensdes desconhecidas e para reunir mais
conhecimentos e incorporar aspectos inéditos aos objetos estudados, (Acevedo & Nohara,

2004; Beuren, 2006; Vergara, 2003; Yin, 2005).

Ja a pesquisa documental é uma das técnicas de pesquisa em ciéncias sociais e humanas que
permite a observacdo do processo de maturacdo ou de evolucdo de conceitos e de
conhecimentos. A pesquisa documental recorre a fontes de informagdes mais diversificadas
do que a técnica de pesquisa bibliografica e apresenta vantagens sobre outras técnicas por ser
uma fonte rica e estavel de informacdes e por possibilitar uma leitura aprofundada dos
assuntos abordados (Cellard, 2008; Gil, 2002; Raimudo, 2006).

Como ndo é possivel analisar todas as implantagdes de projetos de Cidades Inteligentes, para

a realizacdo desse estudo houve a selecao de trés projetos, de acordo com trés critérios.

O primeiro critério para a selecdo dos trés projetos para a realizacdo de trés estudos de caso
foi a conveniéncia. Trés casos € uma quantidade préxima do limite minimo recomendado,
mas ainda permite a realizacdo de estudos validos baseados no método de estudo de casos e,
apesar de o estudo em questdo ndo ter carater quantitativo, pode-se categorizar a forma de
selecdo dos projetos como um exemplo de amostragem ndo probabilistica (Cooper &
Schindler, 2003; Eisenhardt, 1989).

Na amostragem por conveniéncia ndo ha a selecdo baseada em critérios probabilisticos, mas
sim uma escolha deliberada dos elementos, de forma que ndo é possivel fazer generalizacBes

de caréater quantitativo a partir dos resultados (Martins & Theophilo, 2009).

A partir dos trés projetos selecionados houve a realiza¢do de trés estudos de caso — cada um
deles abordando a implantacdo de um projeto na area de Cidades Inteligentes baseado no uso
de TICs — que permitem responder a segunda questdo especifica de pesquisa (Q.2) e a atingir

0 segundo objetivo de pesquisa desse estudo (0O.2).

O primeiro projeto € o desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo para aplicar conceitos de

Cidades Inteligentes no Campus USP da Capital da Cidade Universitaria. O segundo projeto €
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o0 desenvolvido pela empresa EDP Energias do Brasil S.A. e implantado no municipio de
Aparecida/SP. J& o terceiro projeto é o desenvolvido pela distribuidora de energia elétrica

AES Eletropaulo e implantado no municipio de Barueri/SP.

O segundo critério para a escolha dos trés projetos tem relacdo com o fato de todos eles
apresentarem como uma de suas principais caracteristicas um elevado grau de adocéo de TICs
— que permite responder a primeira questdo especifica de pesquisa (Q.1) e a atingir o primeiro

objetivo de pesquisa desse estudo (O.1).

Ainda relacionado ao segundo critério, ha o fato de as organizacdes responsaveis pelos
projetos considerarem relevantes elementos de sustentabilidade econémica, social e ambiental
nas iniciativas que desenvolvem e isso permite identificar elementos para responder a terceira

questdo de pesquisa (Q.3) e a atingir o terceiro objetivo de pesquisa desse estudo (O.3).

O terceiro critério para a selecdo dos trés projetos tem relacdo com o fato de cada um deles ter
como foco um ponto do ciclo de vida do sistema energético proposto por Goldemberg e
Lucon (2008) e com o fato de, segundo Seuring (2008), a coleta de dados em diferentes
entidades ao longo de uma cadeia ser, apesar de desafiadora e mais trabalhosa, algo
necessario para se ter a possibilidade de olhar além das fronteiras individuais das situacdes
estudadas, permitindo a comparacdo dos casos de maneira mais aprofundada e a melhoraria

da compreensdo das questdes sendo pesquisadas.

Considerando o ciclo de vida do sistema energético de Goldemberg e Lucon (2008) — que
descreve o caminho percorrido pela energia oriunda dos diversos tipos de fontes nos inumeros
meios de transformacao, distribuicdo e consumo, conforme mostra a Figura 4 — é possivel

dizer:

1. Que o projeto desenvolvido pela AES Eletropaulo se enquadra no elo das
“Tecnologias de Distribuicdo e Transmissao™ por tratar, em sua grande parte, da
implementacdo de TICs e de outras tecnologias no sistema de distribuicdo de energia
elétrica no municipio de Barueri/SP;

2. Que o projeto desenvolvido pela EDP Energias do Brasil S.A. se enquadra no elo de

“Tecnologias de Usos Finais” pelo fato de ter como caracteristica central a
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implementacdo de TICs e de outras tecnologias no &mbito da medigéo do consumo de
energia elétrica no municipio de Aparecida/SP e;

3. Que o projeto desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo se enquadra no elo de
“Servicos Energéticos” por ter como um de seus principais elementos a modernizagéo
e a implementacdo de TICs e de novas tecnologias no sistema de iluminacdo e em
outros sistemas presentes na Cidade Universitaria no Campus da capital paulista.

O enquadramento dos projetos no ciclo de vida de um sistema energético como 0 proposto
por Goldemberg e Lucon (2008) permite identificar os efeitos da implementacéo de projetos
de Cidades Inteligentes baseadas em TICs sobre as trés dimensdes do Triple Bottom Line nas
localidades das iniciativas.

Esse enquadramento também torna possivel verificar como as TICs se relacionam com
iniciativas de diferentes estagios da cadeia de transformacédo e consumo de energia elétrica e
isso também contribui para responder as questbes de pesquisa e para o0 atingimento dos

objetivos de pesquisa desse estudo.

O método de estudo de caso usando para a realizacdo dessa pesquisa € considerado adequado
por ser uma ferramenta de investigacdo que auxilia na compreensdo de situacbes do mundo
real e por permitir combinar métodos de coleta de dados como questionarios e entrevistas. Seu
uso é adequado, também, porque ele permite obter respostas e amplo detalhamento acerca de
objetos de estudo para responder questdes relativas ao “como” e ao “por que” sem a perda de
contexto em situacbes nas quais 0s objetos estudados sdo considerados complexos
(Eisenhardt, 1989; Eisenhardt & Graebner, 2007; Gil, 2010; Yin, 2009, 2015).

O método também pode ser visto como uma ferramenta de estudo em profundidade e como
um instrumento Gtil nas fases preliminares ou exploratérias de pesquisa. Por considerar a
visdo de grupos, a interacao entre eles e também a perspectiva de individuos, o estudo de caso
também permite a realizacdo de analises a partir de maltiplas perspectivas e traz a tona atores
e situacbes que ndo apareceriam em contextos de pesquisa diferentes. Por conta dessas
caracteristicas 0os estudos de caso sempre devem ter estabelecidas fronteiras para a sua
realizacdo, para que ndo haja risco de perda de foco durante a execucdo (Feagin, Orum, &
Sjoberg, 1991; Hamel, Dufour, & Fortin, 1993; Rowley, 2002; Stake, 1995).
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Sejam realizados na modalidade de estudo Unico ou na modalidade de estudos maltiplos, os
estudos de caso sdo considerados instrumentos de pesquisa adequados quando tratam de
situacBes que podem corroborar teorias e devem possuir uma descri¢do da situacdo estudada
para ser possivel compreender a complexidade das conexdes entre atores e estruturas
(Benbasat, Goldstein, & Mead, 1987; Walsham, 1995).

Para tornar possivel a realizacdo dos estudos de caso ha o emprego da técnica de entrevista
para a coleta de dados primarios. Tal técnica permite indagar os participantes e obter pontos

de vista, enfoques, hipdteses e outras orientagdes (Creswell & Lopes, 2007; Valles, 1999).

Por se tratar de um estudo qualitativo, as entrevistas necessitam de flexibilidade na coleta de
informacdes e para a obtencdo dessa caracteristica sdo usadas as entrevistas semiestruturadas

que permitem ao entrevistador adaptar as perguntas a situacdo (Rampazzo, 2005).

A obtencéo das informacdes é feita por meio de perguntas respondidas presencialmente ou via
correio eletronico por profissionais envolvidos nos projetos, conforme mostra o Quadro 12.
Quando necessario, informagcbes complementares também sdo obtidas via correio eletrdnico

ou conversa telefénica.

Projeto Instituicéo Entrevistado

Coordenador do Projeto
SIGINURB Universidade de Sdo Paulo Chefe da divisdo de infraestrutura da
Cidade Universitaria

Engenheiro de Planejamento e de
Desenvolvimento Tecnoldgico

InovCity EDP Energias do Brasil S.A. -
Gerente de Engenharia,

Desenvolvimento Tecnoldgico e P&D

Gerente de Engenharia da Medicdo e
AES Eletropaulo Smart Grid
Engenheira de Projetos

Projeto Redes
Inteligentes

Quadro 12: Profissionais entrevistados para os estudos de caso
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A mesma regra da selecdo por conveniéncia usada para definir os projetos a serem analisados

é aplicada na selecdo dos entrevistados, por conta de questbes relacionadas com
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disponibilidade de participagdo em funcgao de diversos fatores e os profissionais elencados no
Quadro 12 s&o os que concordaram e tiveram disponibilidade de participagdo no estudo.

Para obter as informacBes com os referidos profissionais houve a realizacdo de entrevistas
que, de acordo com Yin (2003), sdo a fonte de informacao de maior relevancia nos estudos de
caso. As entrevistas realizadas para esse estudo sdo as semiestruturadas, mas também existem

as entrevistas estruturadas e as ndo estruturadas (Lodi, 1974).

Em um extremo estdo as entrevistas estruturadas — também denominadas diretivas ou
fechadas — que sdo aquelas onde as questdes ndo possibilitam desvios em termos de conducéo
para a obtencdo das respostas. Essa rigidez de conducdo da entrevista ocorre porque as
entrevistas estruturadas, quando bem elaboradas e conduzidas, permitem a comparagdo das
informacdes e as eventuais diferencas sdo consequéncia de diferencas entre os respondentes e

suas respostas e ndo consequéncia de diferencas nas perguntas (Lodi, 1974).

No outro extremo hé as entrevistas ndo estruturadas — também chamadas de ndo diretivas ou
abertas — que sdo usadas quando se deseja um detalhamento bastante aprofundado das
questdes, assim como uma formulacdo mais precisa dos conceitos sendo estudados. Elas
permitem que pesquisadores obtenham, a partir da perspectiva dos entrevistados, o maior
namero possivel de informacdes e de detalhes sobre os conceitos ou objetos sendo estudados.
Seu uso € feito em situacdes que demandem a descri¢do de casos individuais, o entendimento

de especificidades em determinados grupos ou a comparacao de casos (Minayo, 1992).

Entre esses dois extremos estdo as entrevistas semiestruturadas e elas se caracterizam por
apresentarem guestionamentos apoiados nas hipoteses e nas teorias relacionadas aos temas
dos estudos sendo realizados. Combinam questdes caracteristicas das entrevistas estruturadas
e das ndo estruturadas de forma que o pesquisador possa seguir um roteiro de perguntas
previamente definido, porém sem a rigidez da entrevista estruturada e sem o nivel de auséncia
de diretivas da entrevista ndo estruturada (C. de M. Castro, 2006; Lakatos & Marconi, 2010;

Selltiz et al., 1987; Trivifios, 1987).

Por conta da flexibilidade, as entrevistas semiestruturadas permitem ao pesquisador obter uma
narrativa com inicio, meio e fim, construida de maneira coerente com 0s objetivos desejados e

para isso ocorrer o pesquisador deve permitir que a entrevista flua, mas também deve
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direcioné-la para o assunto quando for necessario, a fim de evitar a perda de foco. A principal
vantagem desse tipo de entrevista, assim como da entrevista ndo estruturada, é o fato de ela
ter um indice de respostas bem mais abrangente do que o das entrevistas estruturadas (C. de
M. Castro, 2006; Lakatos & Marconi, 2010; Selltiz et al., 1987; Trivifios, 1987).

Definido o tipo de entrevista a ser usada nesse estudo, é estabelecido o roteiro disponivel no
“Apéndice B — Roteiro da Entrevista Semiestruturada” para balizar a execucdo das coletas de
dados. Usando o roteiro em questdo para a conducdo de entrevistas semiestruturadas €
possivel fazer as perguntas necessarias, além de se poder usar a flexibilidade das entrevistas
semiestruturadas para transitar entre as questdes e explora-las de maneiras alternativas (Godoi
& Mattos, 2006).

O roteiro disponivel no “Apéndice B — Roteiro da Entrevista Semiestruturada” é composto
por quatro secOes especificas, além de duas secdes adicionais. A primeira secdo adicional,
logo no inicio da entrevista, tem a funcdo de caracterizar os respondentes e a segunda se¢do
adicional, ao final da entrevista, permite aos respondentes fornecerem informacoes
complementares que julguem relevantes e que por algum motivo ndo tenham sido tratadas ao

longo da entrevista.

A primeira se¢do especifica apresenta questdes que tratam dos aspectos de desenvolvimento
do projeto em termos de motivacdo para o desenvolvimento do mesmo, participantes, modo
de gestdo e de execucdo, perspectivas em relacdo aos desdobramentos do mesmo e outros

aspectos relacionados ao ciclo de vida da iniciativa.

As trés secOes especificas seguintes tratam, respectivamente, das dimensdes econdmica, social
e ambiental do Triple Bottom Line por meio de questdes desenvolvidas a partir dos
indicadores de cada uma das referidas dimensdes — elencados no Quadro 6 do segundo

capitulo — para compor os elementos de anélise desse estudo.

Definidos 0 método a ser usado, as técnicas para a coleta e analise das informagdes, assim
como o instrumento de pesquisa a ser usado na etapa de coleta de dados primarios, na

proxima secdo é apresentado o modelo conceitual que baliza esse estudo.
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3.4. O Modelo Conceitual do Estudo

Para possibilitar a visualizacdo das relacbes entre os conceitos abordados nesse estudo no
ambito dos projetos a serem analisados, é utilizado o modelo conceitual mostrado na Figura 5.

r ™

Tecnologias de Informacao
e Comunicacio (TICs) /

Motivadores e objetivos
Benchmarking
Pesquisa com o publico
Escolha do local
Investimentos
Partes interessadas
Inovacoes resultantes
Licdes aprendidas
Expansao do projeto

Cidade Inteligente

Triple Bottom Line (TBL)

Figura 5: Modelo conceitual do estudo
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

No modelo conceitual em questdo as Cidades Inteligentes tém o seu desenvolvimento
influenciado pelas TICs utilizadas e, a0 mesmo tempo, as caracteristicas dos projetos de

Cidades Inteligentes influenciam como as TICs sdo apropriadas pelos mesmos.

O Triple Bottom Line integra 0 modelo conceitual como elemento cujas dimensdes sé@o
afetadas pelas iniciativas de implantagcdo de projetos de Cidades Inteligentes baseados no uso
de TICs, visto que a implantagdo de projetos dessa natureza pode modificar as dimensées
econbmica, social e ambiental de uma localidade pelo fato de introduzir novas formas de
prestacdo de servigos para a comunidade ou pelo fato de mudar a forma de relacionamento

das partes interessadas.
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3.5. Etapas Operacionais do Estudo

Em termos operacionais o estudo é realizado de acordo com as etapas mostradas na Figura 6.

ETAPAS OPERACIONAIS DO ESTUDO

Realizagdo de levantamento bibliométrico ¢ de pesquisas
documental e bibliografica para (i) identificar informagoes sobre
os conceitos abordados no estudo e (1i) elaborar o referencial
teorico e o questionario usado nas entrevistas.

ETAPA 1

\ 4

Realizagdo das entrevistas sobre os projetos na Universidade de
Sao Paulo, na EDP Energias do Brasil S.A. e na AES Eletropaulo.

ETAPA 2

A 4

Realizagdo das compilagdes ¢ analises das informagoes obtidas nas
entrevistas.

ETAPA 3

Figura 6: Etapas operacionais do estudo
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Na primeira etapa sdo feitos levantamentos bibliométricos que servem para guiar a
identificagdo das informagOes referentes aos conceitos e elementos abordados nesse estudo.
Autores relevantes, origem dos conceitos, aplicacfes e visdes sao identificados e, em conjunto
com as informacdes obtidas por meio de pesquisa documental e bibliografica, auxiliam nas
etapas de elaboracdo do referencial tedrico e do questionario usado nas entrevistas

semiestruturadas com os participantes dos projetos analisados.

Na segunda etapa sao realizados os trés estudos de caso por meio de levantamento de dados
primarios, complementados por dados secundarios. Os dados primarios tém como origem as
entrevistas semiestruturadas realizadas em portugués entre os meses de novembro de 2016 e
dezembro de 2016, presencialmente ou por meio eletronico, com os participantes dos projetos
da Universidade de S&o Paulo, da EDP Energias do Brasil S.A. e da AES Eletropaulo e o

roteiro utilizado esta disponivel no “Apéndice B — Roteiro da Entrevista Semiestruturada”.
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As entrevistas semiestruturadas realizadas presencialmente — anotadas e com &udios gravados
para posterior transcri¢cdo — tém duragéo entre 60 e 120 minutos e entre os meses de janeiro de
2017 e maio de 2017, quando necessario, houve interacdes com 0s respondentes por meio

eletrbnico para a coleta de informac6es adicionais para a complementacdo das entrevistas.

Ja os dados secundarios usados para complementar as informacdes levantadas nas entrevistas
e sobre 0s conceitos e projetos analisados vieram de pesquisas documental e bibliogréafica e o
uso de dados primarios e de dados secundarios na mesma pesquisa tem como funcéo permitir
a validacdo das informacGes de uma fonte por meio de outras fontes de informacdes,
conforme recomendam Gibbert, Ruigrok e Wicki (2008) e Yin (2009).

Na terceira e Ultima etapa sdo feitas as compilagcBes e as analises das informacbes e 0s

resultados sao explicitados nos proximos capitulos.

3.6. A Matriz de Amarracdo Metodoldgica do Estudo

Com o intuito de permitir uma visualizacdo integrada dos elementos metodolégicos que
compdem esse estudo é apresentado o Ultimo elemento desse capitulo que é a matriz de
amarracdo metodoldgica mostrada no Quadro 13 em que constam (i) o modelo conceitual
proposto, (ii) os objetivos do estudo, (iii), as questdes de pesquisa e (iv) as técnicas utilizadas
para a coleta e para o tratamento das informacGes.

A matriz de amarracdo metodoldgica foi proposta por Mazzon (1981) e ela tem a funcdo de
facilitar — por meio de concatenac@es e de relacdes — a compreensdo do problema de pesquisa,
dos objetivos a serem atingidos, das questdes ou das hipdteses propostas, do modelo tedrico

adotado e das tecnicas utilizadas para a anélise e o tratamento das informacdes.

Complementando a defini¢do da funcdo da matriz de amarracdo metodologica, Telles (2001)
afirma que a mesma também tem como meta permitir a avaliacdo da coeréncia das relacGes
entre dimensdes e decisdes de encaminhamento de pesquisas, assim como a averiguacdo da

consisténcia metodologica de intervencdes cientificas.
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Objetivos do Estudo

Questdes de Pesquisa

Método/Técnicas

Modelo Conceitual do Estudo

0) Identificar os efeitos da
implementacdo de projetos
de Cidades Inteligentes
baseados em TICs sobre as
trés dimensdes do Triple
Bottom Line.

Q) A implementacéo de
projetos de Cidades
Inteligentes baseados no
uso de TICs afeta as trés
dimensdes do Triple Bottom
Line nas localidades em que
0s mesmos foram
implantados?

Estudos de Caso

Trés casos:

1. Universidade de
Sao Paulo

2. EDP Energias do
Brasil S.A.

3. AES Eletropaulo

Tecnologias de Informacgio
¢ Comunicacgio (TICs)

*  Motivadores e objetivos
*  Benchmarking

+  Pesquisa com o publico
* Escolha do local

* Investimentos

Cidade Inteligente

* Partes interessadas

* Inovagdes resultantes

+ Ligdes aprendidas
Expansio do projeto

Triple Bottom Line (TBL)

- Emissoes de poluentes

- Emissdes de carbono

- Reciclagem e reutilizacio
- Reuso de dgua e energia
- Impactos dos produtos

Ambiental

0.1) Averiguar as relagdes
entre os conceitos de
Cidades Inteligentes e de
TICs nos projetos.

Q.1) De que forma as TICs
estdo presentes nos projetos
de Cidades Inteligentes
analisados nesse estudo?

Entrevista
semiestruturada

Pesquisa documental
Pesquisa bibliogréafica

0.2) Verificar de que
maneira as trés dimensdes
do Triple Bottom Line
foram consideradas nos
projetos de Cidades
Inteligentes analisados.

Q.2) Os projetos de Cidades
Inteligentes baseados em
TICs analisados nesse
estudo contemplaram as
trés dimensdes do Triple
Bottom Line?

Entrevista
semiestruturada

Pesquisa documental
Pesquisa bibliogréfica

0.3) Identificar de que
maneira as trés dimensoées
do Triple Bottom Line séo
afetadas pelos projetos de
Cidades Inteligentes
baseados em TICs
analisados nesse estudo.

Q.3) As trés dimensbes do
Triple Bottom Line sdo
influenciadas pelos projetos
de Cidades Inteligentes
baseados no uso de TICs
analisados nesse estudo?

Entrevista
semiestruturada

Quadro 13: Matriz de amaragéo metodoldgica do estudo

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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4, APRESENTACAO DOS CASOS

Para a realizagdo desse estudo foram analisados trés projetos de implantacdo de conceitos e de

tecnologias de Cidades Inteligentes no estado de Séo Paulo.

As iniciativas foram implantadas em um dos campus da Universidade de Séo Paulo, no
municipio de Aparecida/SP e no municipio de Barueri/SP e elas sdo descritas em detalhes nas

proximas trés secoes.

4.1. Projeto na Universidade de Sdo Paulo

Para trazer conceitos e tecnologias de Cidades Inteligentes para a Universidade de S&o Paulo
esta sendo desenvolvido o projeto “Sistema Integrado de Gestdo da Infraestrutura Urbana”
(SIGINURB).

Tal iniciativa tem como meta a adocdo de mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana da
Cidade Universitaria "Armando de Salles Oliveira" (CUASQO) e esta sendo implantado
inicialmente no Campus USP da Capital que foi criado em 1941 e é composto pela Cidade
Universitaria e por areas adicionais localizadas na prépria capital, no litoral e no interior

paulista (Universidade de Sao Paulo, 2015a).

Para realizar a administracdo das areas publicas abrangidas pela Cidade Universitaria e dota-
las de infraestrutura e de servigos foi criada a Prefeitura do Campus USP da Capital (PUSP-
C). A prefeitura atua no desenvolvimento de melhorias das praticas de uso do espago publico
da universidade e é responsavel por gerenciar a manutencdo de 60 km de ruas e avenidas e de
120 km de calcadas, a movimentacdo de 45.000 usuérios e de 40.000 veiculos por dia, 0
consumo de 80.000 m3 de agua e de 23.000 MW de energia elétrica por més, assim como o
descarte de 15 toneladas de lixo por dia somente no cdmpus da capital paulista (S. Martini,
2015; Universidade de Séo Paulo, 2015b).

O plano de desenvolvimento e implantagdo do SIGINURB contempla o aproveitamento de
processos e de controles ja existentes na Cidade Universitaria. Também engloba a criacéo de

atividades de coordenacdo e controle de tais processos, assim como a criacdo de meios e de
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procedimentos para a gestdo integrada do sistema. O projeto é suportado pela Prefeitura do
Cémpus USP da Capital, a coordenacdo académica € realizada pelo Departamento de
Engenharia de Computacdo e Sistemas Digitais da Escola Politécnica (PCS) e para que seja
dada a contrapartida a sociedade os avancos do SIGINURB estdo sendo divulgados a

comunidade (S. Martini, 2015).

Uma das metas é a integracdo dos mecanismos de controle de processos urbanos conforme
mostram a Figura 7 e a Figura 8 porque tais camadas sdo muito similares as encontradas nos

municipios pelo fato de englobarem os diversos niveis de coleta de informacdes do mundo

fisico (S. Martini, 2015; PUSP-C, 2015).

O comando e o controle de sistemas e de estruturas fisicas e organizacionais, a inteligéncia
sistémica que orquestra elementos fisicos e organizagGes, assim como as estruturas
organizacionais que tomam as decisdes a partir de um espectro mais amplo — sejam em termos
de prazos ou de escopo como as que envolvem os aspectos econdmicos, sociais e ambientais —

também estdo presentes e sdo subsidiadas pelas informacdes dos niveis inferiores (S. Martini,

2015; PUSP-C, 2015).
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Figura 7: Os processos urbanos e os mecanismos de controle do SIGINURB
Fonte: Martini (2015)
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Outra caracteristica do projeto € que 0s experimentos, testes e implementac6es realizados nao
estdo restritos ao universo dos sistemas eletronicos e computacionais porque o SIGINURB

esta inserido no contexto da Cidade Universitaria como um todo.

Além de permitir a realizacdo de experimentos tecnoldgicos, esse fato tambeém cria
possibilidades para a realizacdo de estudos (i) na area de gestdo pelo fato de haver uma
camada corporativa no SIGINURB a partir da qual gestores podem tomar decisbes de
espectro mais amplo que afetardo todo o sistema, (ii) na area de processos decisorios baseados
em novas abordagens de analise de informacgfes por haver uma quantidade significativa de
dados sobre o funcionamento dos subsistemas de automacdo, controle e instrumentacdo
espalhados pela Cidade Universitaria e também (iii) cria possibilidades para a realizagdo de
estudos de carater comportamental pelo fato de a Cidade Universitaria ser frequentada
diariamente por milhares de usuarios (S. Martini, 2015; PUSP-C, 2015).
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Figura 8: Uma visdo das camadas de supervisdo e controle do SIGINURB
Fonte: Martini (2015)

Nesse estudo nédo serdo analisados todos os processos urbanos contemplados no SIGINURB.

O processo que serd objeto de andlise é o de iluminacdo publica da Cidade Universitéria,
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destacado na Figura 7 e exemplificado na Figura 9 que mostra o resultado pratico em termos
de qualidade da iluminacdo quando comparado com o do sistema usado anteriormente. Tal
processo possui aspectos de inovacdo porque contempla elementos como a iluminacao
baseada em tecnologia LED, o controle individualizado das luminarias e uma maior eficiéncia
energética (S. Martini, 2015; PUSP-C, 2015; Strazzi & Neri, 2014).

O novo sistema de iluminacgdo ¢é baseado no uso de luz branca que contribui para melhorar a
sensacdo de seguranca e também foi projetado levando outros aspectos de seguranca dos
usuarios em mente como o posicionamento dos postes de iluminacdo que prioriza 0s
caminhos dos pedestres, assim como estacionamentos, pontos de 6nibus e outros locais em

que hé circulacdo de pessoas (S. Martini, 2015).

O sistema também levou em consideracdo questbes paisagisticas e de integracdo com 0s
ativos naturais da Cidade Universitaria ao ser implantando observando a minimizacdo de
interferéncias com a arborizacdo, a ndo instalagéo de iluminacgdo em locais que ndo devem ser
iluminados e a integracdo da iluminacdo com a vegetacdo para a valorizagdo urbanistica do
campus (S. Martini, 2015).

Figura 9: Antigo sistema de iluminagéo (esquerda) e novo baseado em LEDs (direita)
Fonte: Martini (2015)

Além dessas caracteristicas, o processo de iluminacdo publica do SIGINURB introduz uma
funcionalidade que € a possibilidade de realizar o despacho de iluminagéo. Tal recurso tende a
ser essencial para o futuro das infraestruturas urbanas de iluminagdo porque estdo surgindo

novas praticas como a corretagem, a geracdo, o armazenamento e a comercializacao local de
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energia, assim como outras modalidades distribuidas e autbnomas de uso e de gestdo de ativos
urbanos que demandam um modelo de controle de consumo mais dinamico e moderno (S.
Martini, 2015; PUSP-C, 2015; Strazzi & Neri, 2014).

Quando a funcionalidade de despacho de luz € combinada com as caracteristicas dos LEDs
enquanto elementos de iluminacdo, emergem do sistema outros aspectos relacionados com a

otimizagdo do rendimento e do funcionamento do mesmo.

Isso ocorre porque se torna possivel direcionar e ajustar o nivel da iluminacdo em pontos
especificos de acordo com necessidades como o conforto visual dos usuarios ou o
monitoramento da seguranca dos locais. E sendo possivel controlar cada ponto de iluminagdo
individualmente, o sistema permite que se faca o acompanhamento do consumo, o
planejamento de rotinas de manutencdo e a gestdo dos ativos do ponto de vista de inventario

de maneira muito mais precisa (S. Martini, 2015).

Em termos de arquitetura tecnoldgica o sistema de iluminacdo da Cidade Universitaria conta

com a infraestrutura mostrada na Figura 10.
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Fonte: Martini (2015)
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Nela é possivel identificar os elementos que comp&em o sistema e em termos de hierarquia o
nivel mais baixo é formado pelas luminarias e seus respectivos controladores, que sdo 0s
elementos responsaveis pelo acionamento, controle e monitoramento dos LEDs de iluminacao
(S. Martini, 2015).

Tais controladores tém a capacidade de tomarem decisdes de maneira autbnoma mediante
dados vindos de sensores como o0s de indicagcdo da quantidade de luz no ambiente para o
acionamento da iluminacdo, mas também trocam informacdes de maneira bidirecional por
meio de comunicacdo via radiofrequéncia com outros elementos do sistema como 0s
Gateways — dispositivos fisicos ou softwares cuja funcdo é fazer a comunicagdo entre redes
baseadas em tecnologias distintas. Os Gateways, por sua vez, Sse comunicam com 0S
elementos do sistema de gestdo por meio da Internet ou de outro tipo de rede de transmissao
de dados (Akyildiz, Wang, & Wang, 2005; S. Martini, 2015).

Uma vez que os dados tenham entrado no sistema de gestdo as rotinas de acionamento,
controle e monitoramento podem ser executadas, seja de forma reativa por conta de acGes
tomadas a partir dos resultados das rotinas de tratamento dos dados de entrada, ou de forma
proativa por conta de acOes preestabelecidas no sistema (S. Martini, 2015; Strazzi & Neri,
2014).

Tais rotinas podem ser realizadas em grupos de luminarias ou em lumindrias individuais e as
acOes ndo se restringem ao dominio do sistema de iluminacdo, visto que elas podem ser
tomadas a partir de ou direcionadas para elementos externos como agentes de seguranca,
equipes de manutencédo, gestores ou outros atores que interajam ou possam se beneficiar do
sistema (S. Martini, 2015; Strazzi & Neri, 2014).

4.2. Projeto no Municipio de Aparecida/SP

Em Aparecida, no interior do estado de S&o Paulo, a empresa EDP Energias do Brasil S.A.
iniciou em 2011 o projeto de implantacdo de uma rede elétrica inteligente (Smart Grid)
denominada InovCity.

O municipio de Aparecida fica localizado na regido nordeste do estado de Séo Paulo, distante

170 km da capital. Possui uma populagdo de pouco mais de 36.000 habitantes e um PIB per
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capita de 20.746,15 Reais a pregos correntes de 2013 (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2017a).

De vocacao turistica por conta da peregrinacdo religiosa, € detentor de um IDH Municipal
calculado em 0,755 no ano de 2010 que coloca a cidade em uma posicdo intermediaria no
ranking de desenvolvimento humano dos municipios paulistas (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, 2017a).

A EDP Energias do Brasil S.A. é uma empresa controlada pelo Grupo EDP Energias de
Portugal que estd ha mais de 20 anos atuando no Brasil e ha mais de dez anos possui capital
aberto na bolsa de valores brasileira. Com sede no municipio de Sdo Paulo, também tem
presenca no Espirito Santo (ES), Tocantins (TO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul
(MS), Ceara (CE), Para (PA) e no Amapa (AP) (EDP Energias do Brasil S.A., 2015).

Apresenta um perfil de atuacdo integrada por ter negdcios nos segmentos de geracéo,
distribuicdo, comercializacdo e de servicos de energia elétrica, sendo considerado o quarto
maior grupo privado em termos de geracdo de energia (capacidade instalada) e o quinto em
distribuicdo de energia (EDP Energias do Brasil S.A., 2015).

Nas acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo a EDP aplica o conceito de
“Inovabilidade”. Tal conceito trata as demandas por meio da inovacdo combinada com os
principios de sustentabilidade, de forma que as acBes satisfacam as partes interessadas e
aumentem as chances de adaptacdo da empresa aos novos contextos socioeconémicos (EDP
Energias do Brasil S.A., 2013, 2015; Tseng, Wang, & Yen, 2013). E usando o conceito de

Inovabilidade a EDP vem desenvolvendo o conjunto de iniciativas elencados no Quadro 14.

De acordo com a EDP Energias do Brasil S.A. (2015) o InovCity, além dos objetivos
enumerados no Quadro 14, também tem como meta a promoc¢ado do uso de fontes alternativas
que resultem na reducdo das emissGes de carbono, o desenvolvimento econémico e a
regularizagdo dos clientes, a inovacdo social e tecnoldgica e uma melhor eficiéncia dos
servigos prestados pela empresa em decorréncia da racionalizacdo da gestdo operacional e

energética.
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Iniciativa Descricéo
Ferramenta criada em parceria com o Instituto Nacional de
ClimaGrid Pesquisas Espaciais (INPE) que integra dados ambientais,

meteorologicos e de ocorréncias do sistema elétrico para
monitorar interrupcGes causadas por tempestades.

Laboratorio de Smart Grids

Iniciativa desenvolvida com a Universidade de Sdo Paulo para
a criacdo de um laboratério de redes elétricas inteligentes que
permitira a simulacdo de funcionalidades, a realizacdo de
estudos de viabilidade tecnoldgica e o desenvolvimento de
funcionalidades de redes elétricas inteligentes.

Rob6 Submarino
(TriMARES)

Projeto desenvolvido em parceria com a Universidade Federal
de Juiz de Fora e com o Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores do Porto (Inesc Porto), de Portugal, que tem
como meta criar um robd para realizar inspecdes autbnomas,
fazer mapeamentos e coletar dados em ambientes aquaticos.

Metodologia para a Anélise
Socioeconémica e
Ambiental da Implantacao
de Hidrelétricas

Desenvolvimento de uma metodologia para aperfeicoar o
processo de andlise de impactos socioecondmicos e
ambientais decorrentes da implantacdo de usinas hidrelétricas.

InovCity

Iniciativa cujo objetivo é testar tecnologias que viabilizem a
criacdo de uma cidade energeticamente mais eficiente por
meio de medicdo inteligente, mobilidade elétrica, adogédo de
fontes renovaveis, geracao distribuida, utilizacdo de veiculos
elétricos e iluminacdo publica eficiente.

Quadro 14: Iniciativas de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo da EDP

Fonte: EDP Energias do Brasil S.A. (2015)

O InovCity foi iniciado em outubro de 2011 em parceria com a Secretaria de Energia do

Estado de S&o Paulo e com a prefeitura do municipio de Aparecida e, naquela época, foi a

primeira iniciativa de implantacdo de uma rede elétrica inteligente no Estado de S&o Paulo
(EDP Energias do Brasil S.A., 2011).

Tendo um investimento inicial de 10 milhGes de Reais, a rede elétrica inteligente tinha como

meta proporcionar beneficios aos consumidores como o acesso a informagédo detalhada de

consumo e a possibilidade de usufruir de tarifas flexiveis. Também tinha como meta

beneficiar a empresa que ganharia a capacidade de detectar mais agilmente problemas no

fornecimento e de atuar de forma mais eficiente na resposta aos incidentes (EDP Energias do

Brasil S.A., 2011).
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O InovCity foi concebido com a infraestrutura mostrada na Figura 11 e demandou a
implantacdo de uma rede de transmissdo de dados que também serviu para habilitar
funcionalidades de monitoramento dos elementos da prépria infraestrutura do sistema, como

os transformadores de energia elétrica.
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Figura 11: Arquitetura do InovCity
Fonte: Ecil Energia (2011)

Apesar de a arquitetura parecer complexa, a infraestrutura do sistema é relativamente simples.
Os medidores instalados nos clientes além de realizarem a tarefa de medidores de energia
também sdo dispositivos de comunicacdo bidirecional que enviam informacGes sobre o
consumo para a distribuidora de energia e também aceitam comandos disparados pela
distribuidora de energia. Entre a distribuidora e os medidores ha outros elementos
intermediarios de comunicacdo de dados e de execucdo de acdes na propria rede de energia
elétrica como os coordenadores e os religadores (Ecil Energia, 2011).

Os coordenadores sdo dispositivos que tém a funcdo de coordenar a comunicacdo entre
diversos medidores e 0s outros niveis da rede de transmissdo de dados, de modo que ndo haja

problemas com o envio e o recebimento de dados nos elementos da rede. Ja os religadores séo
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dispositivos que atuam diretamente na rede elétrica e sdo responsaveis pela entrada ou a saida
de segmentos da rede de transmissdo de energia do sistema, através de um isolamento fisico

de tais segmentos (Ecil Energia, 2011).

Além desses dois elementos, também ha os transformadores de energia que ficam instalados
nos postes e tém a funcdo de adequar o nivel de tensdo da rede elétrica para os respectivos
segmentos da rede. No caso do InovCity, os transformadores também sdo monitorados e

trocam dados com os demais elementos da rede de comunicacéo (Ecil Energia, 2011).

Para realizarem a comunicacao bidirecional os medidores usam tecnologias como o ZigBee, 0
GPRS e 0 WIMAX.

O ZigBee é um protocolo de comunicacdo desenvolvido para dispositivos que demandam
baixo consumo de energia e que ndo precisam transmitir grandes quantidades de informacdes,
sendo capaz de constituir redes de comunicacdo de alta confiabilidade pelo fato de usar a
topologia de redes do tipo Mesh que é aquela na qual os elementos se comportam
simultaneamente como clientes — gerando e consumindo dados — e como roteadores,
retransmitindo dados (Akyildiz, 2005; Akyildiz et al., 2005; Ghazisaidi & Maier, 2011;
Ghazisaidi, Maier, & Assi, 2009; C. Wang, Jiang, & Zhang, 2016).

Tal caracteristica faz com que uma rede Mesh se auto organize e interconecte por grandes
distancias elementos com baixo alcance individual de conectividade, tornando-a robusta,
barata e de facil manutencdo (Akyildiz et al., 2005; Ghazisaidi & Maier, 2011; C. Wang et al.,
2016).

O GPRS, sigla para General Packet Radio Service, é um dos diversos servigos de transmissao
de dados que permite o trafego de informacGes por meio da rede de telefonia celular e ficou
conhecido mundialmente como 2.5G — tecnologia que antecedeu o 3G ainda usado atualmente
em alguns lugares — enquanto o0 WiMAX é uma variagdo do padrdo de comunicacao sem fio
usada para constituicdo de redes de transmissdo de dados corporativas e domésticas (Brasche
& Walke, 1997; Etemad & Lai, 2011; Lin et al., 2007; Nuaymi, 2007).

O WiIMAX tem como principais diferengcas um alcance muito superior — redes corporativas e
domésticas costumam ter alcance ndo superior aos 100 metros e as redes WiMAX podem ter
alcance de até 10.000 metros — e velocidades também maiores do que as das redes de dados

corporativas e domésticas (Etemad & Lai, 2011; Nuaymi, 2007).
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Além do GPRS, do ZigBee e do WiMAX, a infraestrutura de comunicagdo do InovCity conta
com Backhauls que s&o dispositivos, conjuntos de dispositivos ou redes de comunicacgdo que
tém a funcdo de fazer a ligacéo entre dois niveis hierarquicos distintos em uma infraestrutura
de comunicacao e que, geralmente, fazem a ligacdo de um segmento central de uma rede — a
rede privada da distribuidora de energia, nesse caso — com as suas porcoes periféricas que, no
caso do InovCity sdo os medidores, os coordenadores, os religadores e os transformadores de
energia elétrica (Huq & Rodriguez, 2016).

E uma parte extremamente importante do InovCity sdo os medidores de energia instalados em
mais de 15.000 pontos do municipio. Tais medidores foram o resultado de esforcos de
pesquisa da EDP Energias do Brasil S.A. feitos em conjunto com a Ecil Energia LTDA. no
ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) (Ecil Energia, 2011; EDP Energias do Brasil S.A., 2011).

E assim como no caso do projeto SIGINURB da Universidade de S&o Paulo, a implantagdo do
InovCity também criou a possibilidade de realizacdo de experimentos e de testes em outras

frentes além das tecnoldgicas pelo fato de o projeto estar no contexto de uma cidade.

No caso do InovCity, a iniciativa derivada do projeto ¢ denominada “Observatorio do
Comportamento de Clientes de Energia Elétrica” e tem como objetivo estudar o
comportamento dos clientes frente a insercdo de novas solugdes nos servicos de distribuicdo
por meio de testes em grupos expostos e ndo expostos a novas tecnologias como medidores
inteligentes, programas de eficiéncia energética, modelos diferenciados de tarifacdo, sistemas
de pré-pagamento de energia elétrica e, também, servigos de telecomunicacdes (EDP Energias
do Brasil S.A., 2013).

Os resultados servirdo tanto para a EDP Energia do Brasil S.A. definir caminhos para
investimentos futuros, quanto para a ANEEL poder considerar novos aspectos nos seus

processos de tomada de decisdo (EDP Energias do Brasil S.A., 2013).

A ANEEL ¢ uma autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia criada em 1997 para
regular o setor elétrico brasileiro e que tem entre suas atribui¢des a regulacdo da geracgéo, da
transmissdo, da distribuicdo e da comercializacdo de energia elétrica, a fiscalizacdo das

concessoes, das permissdes e dos servigos de energia elétrica, a implementagdo de politicas e
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de diretrizes relativas a exploracdo da energia elétrica no Brasil e ao aproveitamento dos
potenciais hidraulicos e, também, o estabelecimento de tarifas (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, 2017a).

4.3. Projeto no Municipio de Barueri/SP

A AES Eletropaulo estd implantando no municipio de Barueri, regido metropolitana de S&o
Paulo, o projeto denominado “Redes Inteligentes em uma Regido Metropolitana” que foi
iniciado em 2013 e tem o0 encerramento previsto para dezembro de 2017 (AES Eletropaulo,
2016).

Sendo uma empresa do grupo AES Corp. que € um grupo com presenca em 18 paises
operando empresas de distribuicdo e geracdo de energia elétrica usando fontes eolicas,
solares, hidraulicas, biomassa e térmicas e, também, investindo em sistemas de
armazenamento de energia em larga escala, a AES Eletropaulo é a maior empresa do Brasil
em termos de energia distribuida, atendendo a 24 municipios da regido metropolitana de Séo
Paulo, a mais de 20 milhGes de pessoas e a 6,9 milhdes de unidades consumidoras (AES
Eletropaulo, 2014, 2015).

O municipio de Barueri fica localizado na regido metropolitana de S&o Paulo, distante 26 km
do centro da capital paulista. Possui uma populagdo de pouco mais de 240.000 habitantes e
um PIB per capita de 171.831,09 Reais a precos correntes de 2013. De vocagao para o setor
de servigcos por conta da proximidade com a capital do estado e da ampla infraestrutura, é
detentor de um IDH Municipal calculado em 0,786 no ano de 2010, que coloca o municipio
entre os 50 com melhor indice do estado (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2017h).

Para melhorar a qualidade e a eficiéncia do fornecimento, assim como a satisfacdo dos
clientes, a empresa vem desenvolvendo iniciativas de implantacdo de tecnologias de
automacao para modernizar a rede de energia elétrica dos diversos municipios em que atua e
uma dessas iniciativas € o projeto de rede elétrica inteligente no municipio de Barueri que sera

analisado nesse estudo.
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Conforme relatado em AES Eletropaulo (2015), até 2015 a empresa ja havia investido 34

milhdes de Reais com implementacbes que contemplaram:

e A atualizacdo do sistema de automacdo para monitoramento remoto de equipamentos
instalados na rede a partir de um Centro de Operacdes;

e A criacdo de portal que disponibiliza informacdes da rede em tempo real aos técnicos;

e A instalacdo de detectores para identificacdo remota de falta de energia na rede;

e A implantacdo de infraestrutura de telecomunicagéo para os dispositivos da rede;

e As funcionalidades de medicéo, corte e religacdo remotos;

e Os estudos relacionados a microgeracao distribuida e seus impactos na rede elétrica;

e A capacitacdo em novas tecnologias para as equipes técnicas da empresa.

O projeto “Redes Inteligentes em uma Regido Metropolitana” teve como principais
motivadores as possibilidades de desenvolver uma solucdo para atender a um mercado denso
e com alto grau de exigéncias quanto a qualidade do servigo de fornecimento de energia
elétrica, de criar um ambiente para avaliacdo de novos conceitos e solucdes e, também, de
buscar incrementos na produtividade da empresa e de melhorar préaticas de sustentabilidade do
negocio (AES Eletropaulo, 2016).

Os objetivos do projeto sdo implementar infraestruturas tecnoldgicas, aplicacbes e
funcionalidades adequadas a rede de energia elétrica, a0 mercado e aos desafios estratégicos e
operacionais da AES Eletropaulo, assim como criar um modelo replicavel em toda area de
concessdo. Para o atingimento das metas a empresa esta investindo 75 milhdes de Reais no
ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento fomentado pela ANEEL e também conta
com a colaboragéo da Universidade de S&o Paulo (AES Eletropaulo, 2016).

A infraestrutura ja existente — e na qual a arquitetura do projeto mostrada na Figura 12 sera
implantada — suporta hoje uma alta densidade de carga e uma alta demanda por consumidor,

sendo composta por 62.000 clientes que consomem 1,2 TW/h anuais.

A arquitetura tecnoldgica do projeto “Redes Inteligentes em uma Regido Metropolitana” ¢é

muito semelhante a dos projetos InovCity desenvolvido pela EDP Energias do Brasil S.A. e
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SIGINURB desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo, no sentido de que os elementos

que compBem a rede de comunicagdo de dados usam tecnologias similares.

Sé&o usadas tecnologias como a comunicacao via WiMAX e Mesh, assim como Gatways para
a interligacdo de redes baseadas em tecnologias distintas — que nesse caso sdo as redes de
comunicacdo via fibra Otica que se interligam com a Internet. Os diferenciais do projeto da
AES Eletropaulo sdo a presenca alguns elementos e infraestruturas ndo existentes nos projetos
da EDP Energias do Brasil S.A. e da Universidade de Sdo Paulo, como as subestacGes, a
comunicacgdo via Power Line Communication (PLC) e redes IPv6 over Low power Wireless
Personal Area Networks (6LOWPAN) (AES Eletropaulo, 2016).
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Figura 12: Arquitetura do projeto “Redes Inteligentes em uma Regiio Metropolitana”
Fonte: AES Eletropaulo (2016)

O PLC é um conjunto de tecnologias que faz uso da infraestrutura fisica das redes de energia
elétrica para trafegar dados. Surgiu com as caracteristicas que apresenta atualmente entre as
décadas de 1940 e 1950 para, justamente, ser usado em tarefas de monitoramento de ativos
em redes elétricas e comparado com outras tecnologias de transmissdao de dados o PLC
apresenta velocidades de transmissdo consideradas baixas ou médias (Carcelle, 2009;

Ferreira, Lampe, Newbury, & Swart, 2011).

Hoje o PLC também € usado para a estruturacdo de redes internas em residéncias, por meio de
adaptadores que podem ser acoplados nos pontos de consumo de energia elétrica, mas a
tecnologia ainda ndo € amplamente utilizada por conta das limitagdes da transmissao de dados

impostas pelas caracteristicas das redes elétricas (Carcelle, 2009; Ferreira et al., 2011).
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O 6LOWPAN ¢é uma variacdo do protocolo de comunicacdo usado pela Internet e foi
concebido para situagcbes em que o consumo de energia é um fator critico. O 6LoOWPAN
permite o estabelecimento de conexdes sem fio e € indicado para ser usado em redes de
sensores que precisam de integracdo com redes de dados como a Internet porque conta com
recursos de conectividade com a mesma e é capaz de trocar informacgdes sem a necessidade de
adaptacdes ou de dispositivos de conversdao (Gungor & Hancke, 2009; J. H. Kim & Hong,
2009).

Além dos beneficios de um projeto de rede inteligente composto por elementos que permitiréo
uma gestdo energética mais eficiente, uma medicdo inteligente e uma melhor capacidade de
resposta a demanda, a AES Eletropaulo também espera criar novas oportunidade de negécios
e elas estdo relacionadas com consultoria em eficiéncia energética, solucdes de analise de
dados, geracdo distribuida de energia elétrica e iluminacdo puablica inteligente (AES
Eletropaulo, 2016).
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S. ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta as analises das informag@es coletadas nas entrevistas que compdem
esse estudo, realizadas presencialmente ou via correio eletrbnico com os profissionais
envolvidos nos projetos de implantagcdo de conceitos e de tecnologias de Cidades Inteligentes
baseados no uso de TICs em regifes urbanas do Estado de S&o Paulo. As informacfes séo
analisadas a partir da perspectiva das questdes de pesquisa que o estudo pretende responder,

para que se possa atingir os objetivos propostos.

Os casos sdo analisados para ser possivel verificar como eles respondem as questdes de
pesquisa e aderem aos objetivos do estudo e, quando necessério, € feita a comparacdo dos
dados das entrevistas com os dados secundarios para ser possivel verificar a validade dos

dados primarios, conforme recomendam Eisenhardt e Graebner (2007) e Pentland (1999).

As secdes desse capitulo seguem a estrutura do questionario usado para a realizacdo das
entrevistas, de forma que a primeira secao trata dos aspectos de desenvolvimento dos projetos
e da presenca das TICs nos mesmos e as trés secdes seguintes tratam, respectivamente, da
presenca e da forma como as dimens@es econémica, social e ambiental do Triple Bottom Line

foram afetadas por conta da implantacdo dos projetos nas respectivas localidades.

5.1. O Desenvolvimento dos Projetos e a Presenga das TICs

A seguir sdo apresentadas as informacdes da primeira se¢cdo do questionario das entrevistas
realizadas com os profissionais que participaram dos projetos analisados nesse estudo e o
intuito das analises é responder as questdes de pesquisa Q.1 e Q.2 que sdo, respectivamente,
“De que forma as TICs estdo presentes nos projetos de Cidades Inteligentes analisados nesse
estudo?” e “Os projetos de Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo

contemplaram as trés dimensdes do Triple Bottom Line?”.

O primeiro critério analisado tratou dos motivadores para o desenvolvimento dos projetos,
assim como dos objetivos que as organizagdes pretenderam atingir. Em alguns casos 0s

objetivos e os motivadores das iniciativas se sobrepdem.
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Na parte de iluminacdo do SIGINURB desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo os
motivadores foram diversos. O primeiro foi de carater tecnoldgico e teve como meta a
modernizacdo da infraestrutura de iluminagdo que ja estava em seu estagio final de vida util e

apresentava problemas estruturais como a queda de luminarias, por exemplo.

O segundo motivador até pode ser caracterizado como de carater econdmico e teve relacdo
com o fato de as tecnologias de iluminacéo baseadas em LEDs j& estarem em um estagio de

desenvolvimento que permitia a viabilizacdo financeira da mudanca de sistema.

Ja o terceiro elemento que motivou as mudangas no sistema de iluminacédo teve relagdo com
aspectos sociais pelo fato de ter havido um crime na Universidade de S&o Paulo que culminou
com o assassinato de um aluno de graduacdo da Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade no estacionamento do local (O Globo, 2011). Por conta desse episddio a
universidade viu a necessidade de melhorar as condi¢Ges de iluminacéo para aumentar o nivel

de seguranca dos frequentadores do campus.

No projeto InovCity desenvolvido pela EDP Energias do Brasil S.A. 0s objetivos e
motivadores para o desenvolvimento do projeto tiveram relacdo com iniciativas de P&D
realizadas pela empresa para o desenvolvimento de medidores inteligentes de energia elétrica.
O InovCity foi colocado em pratica no municipio de Aparecida/SP para, inicialmente, criar as
condicdes de producéo em larga escala dos medidores desenvolvidos pela empresa.

Além de permitir a continuidade de esforcos de P&D o InovCity também viabilizou outras
iniciativas pelo fato de ter criado condicGes para a estruturacdo de plataformas de teste de
tecnologias para redes inteligentes de energia elétrica na escala de uma cidade. Isso foi
possivel porque uma das metas do projeto foi a instalacdo de medidores inteligentes em todos

0s enderecos do municipio.

O projeto realizado pela AES Eletropaulo teve como um dos principais motivadores atender
as demandas econdmicas porque era estrategicamente importante para a empresa ganhar
produtividade e eficiéncia operacional. Tal ganho de produtividade também era importante
porque 0 mercado atendido pela empresa em Barueri/SP ¢ de alta densidade e exige um

fornecimento de energia com alto nivel de qualidade.

O outro motivador teve relagdo com esforgos de P&D porque a AES Eletropaulo vislumbrou

a possibilidade de criar uma estrutura que permitiria a avaliacdo de conceitos e de tecnologias
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na area de redes elétricas inteligentes para, em caso de viabilidade, implanta-los nos locais em

que presta servicos.

Em todos os projetos as tecnologias e os esforgos de P&D foram elementos fundamentais para
a viabilizacéo das iniciativas, de modo que as TICs desempenharam um papel imprescindivel
tanto nas agdes de estruturacdo dos projetos, quanto na geracdo de produtos e de servicos
oriundos das pesquisas e dos desenvolvimentos realizados pelas organizagdes.

Em relacdo ao benchmarking feito pelas organizac6es para identificar melhores praticas nas
areas dos trés projetos, o estudo tentou identificar quais iniciativas foram analisadas. O intuito
foi o de vislumbrar o grau de alinhamento das iniciativas implantadas pelas organizagdes com

0 estado da arte das tecnologias usadas em projetos desenvolvidos pelos atores do setor.

A Universidade de S&o Paulo realizou uma pesquisa sobre algumas solugdes de iluminacgéo

implantadas na cidade de Sdo Paulo, como nos tuneis e na Avenida Paulista, por exemplo.

Tal pesquisa realizada pela universidade considerou aspectos de planejamento e de
desenvolvimento de projetos, aspectos técnicos e de desempenho como o rendimento dos
elementos de iluminacdo. Tal esfor¢o ndo serviu apenas para avaliar sistemas em uso porque
foi empregado posteriormente como subsidio para a elaboracdo do edital de selecdo das

empresas que participaram do desenvolvimento e da implantagéo do projeto na universidade.

A EDP Energias do Brasil S.A. usou o InovCity original desenvolvido pela empresa na cidade
de Evora em Portugal como benchmarking para a estruturagdo do projeto InovCity em
Aparecida/SP. Isso foi feito porque a iniciativa da empresa em Evora é considerada o primeiro
projeto de Smart Metering da Europa, obteve sucesso no atingimento dos objetivos propostos
e teve uma estrutura que foi possivel aplicar em Aparecida/SP sem demandar grandes
mudancas em termos de escopo e de objetivos tecnoldgicos e de negdcio (EDP Energias de
Portugal, 2010, 2011, 2013).

A AES Eletropaulo, por sua vez, também afirmou ter realizado benchmarking, porém néo
especificou quais foram as iniciativas examinadas. A empresa limitou-se a informar que

analisou iniciativas para adquirir conhecimento em areas como automagao, telecomunicagoes
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e medicdo de energia, focando as analises em protocolos de comunicacgdo, tecnologias de
redes inteligentes de energia elétrica e em aspectos de desempenho dos elementos do sistema.

Tendo levado em consideracdo 0s aspectos internos da organizacdo como 0s objetivos e 0s
motivadores, assim como as melhores praticas na area de desenvolvimento dos projetos, esse
estudo também quis identificar se a opinido dos usuarios e dos clientes foi levada em
consideracdo no momento da concepcdo e do planejamento do projeto. Por conta disso a
realizacdo de pesquisa prévia junto ao publico-alvo foi um elemento abordado nas entrevistas
para permitir a identificacdo de algum tipo de aderéncia ao aspecto social do Triple Bottom

Line.

Na Universidade de Séo Paulo ndo foi realizada pesquisa prévia e isso acabou ndo sendo
necessario. Em funcdo de uma fatalidade que culminou com o assassinato do estudante Felipe
Ramos de Paiva, do curso de graduacdo de Ciéncias Atuariais da Faculdade de Economia,
Administracdo e Contabilidade (O Globo, 2011), a demanda por melhorias nas questdes de
seguranga do campus vieram de alunos e de funcionarios sem a necessidade de requisicdes
formais como pesquisas de opinido. Dado tal contexto, a prépria universidade decidiu pela

substituicdo do sistema de iluminacdo e tal decisdo veio diretamente da reitoria.

Na EDP Energias do Brasil S.A. ndo houve uma pesquisa prévia com a populacdo de
Aparecida/SP, mas apds a decisdo de implantar o projeto no local foram tomadas diversas
ac0es com o intuito de conscientizar a comunidade. A empresa realizou capacitagcdes em
questdes sobre o consumo consciente de energia e o papel da tecnologia nesse contexto com
professores dos niveis basicos da educacdo, para que eles se tornassem replicadores e

repassassem 0s conhecimentos aos estudantes.

Também distribuiu material educativo sobre eficiéncia energética e sobre o projeto InovCity
para todos os clientes do municipio e os colaboradores da empresa participaram de programas
de réadio e de televisdo locais para a divulgacdo do projeto. Além disso, a empresa também
realizou eventos com a utilizacdo de recursos praticos como o caminhédo da boa energia para a
educacdo dos usuarios, caminhdo esse que contava com infraestrutura para simular uma

residéncia e mostrar de maneira pratica como € o consumo de energia elétrica em uma casa.

Na AES Eletropaulo, por sua vez, foi feita uma pesquisa com tripla finalidade. A primeira foi
a de coletar informacdes dos clientes sobre o grau de entendimento que 0os mesmos tinham

sobre redes inteligentes de distribuicdo de energia elétrica.
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A segunda finalidade foi a de apresentar para os clientes os conceitos do projeto a ser
desenvolvido pela organizacdo e a terceira finalidade da pesquisa foi a de, por meio das
informacdes coletadas, gerar insumos para direcionar adequadamente os esforcos de
comunicacdo com os clientes, assim como permitir que a area de tecnologia criasse solucoes

que se adequassem aos anseios dos consumidores.

As iniciativas das trés organizac0es nesse aspecto mostram, de formas e graus distintos, haver

uma preocupacgdo com 0s aspectos sociais no desenvolvimento dos projetos.

No que tange ao local de implantacdo dos projetos, a escolha levou em consideracdo uma

série de fatores e os mais destacados pelos entrevistados sdo descritos a seguir.

A Universidade de Sao Paulo ndo precisou realizar analises extensas para escolher o local de
implantacdo do sistema de iluminacdo porque o local disponivel para a universidade eram 0s

seus campi e foi neles gque se decidiu implantar o projeto.

No entanto, a forma como o projeto foi estruturado demandou planejamento em mudltiplas
fases, visto que o inicio ocorreu no campus da capital e, posteriormente, outras unidades como

Sédo Carlos, Ribeirdo Preto e Pirassununga receberam o projeto.

O projeto InovCity da EDP Energias do Brasil S.A. foi implantado em Aparecida/SP porgue o
municipio apresentou caracteristicas geogréficas, de estrutura urbana e de perfil dos
consumidores que favoreciam a obtencdo dos resultados esperados pela empresa como 0
adequado funcionamento dos medidores em diversas condi¢cBes de instalacdo fisica, a
transferéncia de dados das medigdes para os sistemas da empresa e as reducdes de custos

esperadas por conta da otimizacao operacional.

As especificidades de Aparecida/SP permitiram que a EDP Energias do Brasil S.A.
verificasse diversas premissas pelo fato de a localidade contemplar todos os perfis de clientes
atendidos e, também, todas as caracteristicas geograficas que a empresa encontra nas demais
regides em que possui clientes. A diversidade de tipos de instalacdes elétricas, assim como 0s
mais variados tipos de construgdes civis também foram fatores que contribuiram para a
escolha do local, pelo fato de apresentarem desafios para as equipes P&D e de engenharia da

empresa.
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A AES Eletropaulo seguiu a mesma ldgica da EDP Energias do Brasil S.A. e implantou o
projeto em Barueri/SP porque o municipio apresentou todas as condi¢des para o teste das
diversas tecnologias e processos que ja estdo em uso e que serdo utilizados no sistema de
redes inteligentes. Por conta disso serd possivel antecipar eventuais problemas que ocorreriam
em implantagdes de projetos semelhantes em outras localidades nas quais a empresa possuli

operacoes.

Em relacdo aos investimentos realizados para o desenvolvimento dos projetos, o0s valores séo
variados em funcdo do porte e da forma como foram desenvolvidos pelas respectivas

organizagoes.

Por conta das caracteristicas da parte de iluminacdo do SIGINURB desenvolvido pela
Universidade de Sao Paulo nédo foi possivel obter um valor exato da quantia investida, mas 0s
dados disponiveis publicamente sobre a prestacdo de contas do projeto indicam que 0s

investimentos foram da ordem de 19 milhdes de Reais (Strazzi & Neri, 2014).

Da mesma forma, na EDP Energias do Brasil S.A. o valor exato dos investimentos no projeto
também ndo foi obtido porque o InovCity foi um projeto que incorporou elementos
desenvolvidos em esforcos de pesquisa que o precederam. Os medidores inteligentes
instalados em Aparecida/SP, por exemplo, ja vinham sendo desenvolvidos em projetos
prévios de P&D e os valores dos mesmos ndo foram diretamente incorporados ao InovCity.

No entanto, durante a entrevista com um dos responsaveis pelo projeto foi possivel obter a
informacdo de que o InovCity ndo custou mais do que 12 milhdes de Reais e que o valor foi
coberto por receitas geradas pelos resultados financeiros oriundos de diversas fontes

relacionadas ao projeto.

Na AES Eletropaulo o investimento é da ordem de 75 milh8es de Reais para todo o ciclo de
desenvolvimento e vem ocorrendo no ambito de um projeto de P&D que envolve
organizacOes publicas como a ANEEL e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e
organizagOes privadas de setores como o de producgéo e fornecimento de equipamentos, de
desenvolvimento de sistemas, de pesquisa tecnologica e de prestacdo de servicos para

implantacdo das partes do projeto.

A FINEP é um 6rgdo do Governo Federal criado na segunda metade da década de 1960 e que

tem como objetivo a promocéo do desenvolvimento econémico e social do Brasil por meio do
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fomento publico a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em empresas, universidades, institutos

tecnoldgicos e em outras instituicGes publicas ou privadas (FINEP, 2017a, 2017b).

Visando a identificar os atores externos as organizagdes que teriam envolvimento com os
projetos, na entrevista semiestruturada realizada para esse estudo os entrevistados foram
questionados sobre quais seriam as partes interessadas no projeto e quais seriam 0s potenciais

interesses das mesmas.

Na Universidade de Sdo Paulo, além dos atores da propria universidade — os envolvidos no
projeto e os usuarios — também foi citada a empresa que implantou a iniciativa. No entanto,
um grupo de atores composto por empresas e por associagdes ligadas ao modelo de
iluminagdo publica que estava em uso na universidade tambem foi citado pelo entrevistado
como parte interessada, porém no sentido de atores que agiram para impedir ou retardar a

implantacdo do novo sistema de iluminacédo devido aos interesses que estavam em jogo.

De acordo com o coordenador do projeto, essas partes interessadas contrarias a mudanca da
infraestrutura de iluminagdo da universidade agiram no sentido de impugnar o edital do

projeto e retardaram o desenvolvimento do mesmo em, aproximadamente, 12 meses.

Na EDP Energias do Brasil S.A. um dos coordenadores do projeto informou que as partes
interessadas participantes do projeto foram a Prefeitura de Aparecida/SP, o Santuario
Nacional de Aparecida, o Ministério Publico e a empresa Ecil Energia LTDA.

A prefeitura participou porque o projeto afetou parte da dindmica do municipio e o santuério
teve participacdo porgue parte dos ativos ficou em poder do mesmo. O Ministério Publico foi
o0 agente fiscalizador da iniciativa e a empresa Ecil Energia LTDA. participou do projeto pelo

fato de ser uma das desenvolvedoras dos medidores inteligentes instalados no municipio.

Jana AES Eletropaulo os entrevistados afirmaram que a parte interessada fora da organizagéo

que participou ativamente do projeto foi a FINEP pelo fato de ela ter financiado o projeto.

E mesmo ndo tendo sido citada pelos entrevistados da AES Eletropaulo, é possivel dizer que a
Prefeitura de Barueri/SP tambem é uma importante parte interessada pelo fato de a
implantagéo do projeto no municipio alterar parte da dindmica da localidade.



132

Internamente, as organizacfes também precisaram se estruturar para que 0S projetos
pudessem ser realizados e na Universidade de S&o Paulo as &reas envolvidas foram a
prefeitura de cada um dos campi da universidade, por meio da figura do prefeito de cada

unidade e do respectivo corpo técnico das prefeituras.

A coordenacdo geral do projeto ficou sob a responsabilidade da prefeitura do campus da
capital paulista e as empresas que participaram das diversas etapas do projeto também foram

coordenadas pela equipe das prefeituras das respectivas localidades.

AES Eletropaulo usou uma abordagem matricial — um modo de gerenciamento menos
hierarquizado e que se caracteriza pela maior flexibilidade de organizacdo espacial, de
estruturacdo de atividades e de cadeias de comando (R Hemsley & Vasconcellos, 1983) — de

forma quequase todas as areas da organizacgdo tiveram algum tipo de atuacdo no projeto.

Um cuidado que a empresa teve, no entanto, foi o de colocar pessoas com o perfil adequado
para liderar as areas do projeto e os entrevistados mencionaram como exemplo o fato de o
gestor da area de Automacdo do projeto ser o gestor da area de Automacdo da AES

Eletropaulo.

Essa atitude facilitou a disseminacéo das informacdes para as areas porque os problemas de
comunica¢do foram minimizados devido ao fato de as pessoas responsaveis pelas areas serem

especializadas nos assuntos abordados.

Ja a EDP Energias do Brasil S.A. foi a organizacdo que usou a estrutura mais diversificada em
termos de areas e de departamentos. Coordenado pela area de Engenharia e Desenvolvimento
Tecnoldgico, o InovCity também contou com a participacdo de areas como Inovacao,
Solugdes e Sistemas Técnicos e Comerciais, Atendimento ao Cliente, Eficiéncia Energética,
Leitura e Faturamento, Comunicagdo, Automacéo e Telecomunicacgdes, Medicdo e Servicos

de Campo.

Em relagdo as inovacgdes geradas pelos esforcos dos profissionais das areas envolvidas nos
projetos, em maior ou em menor grau, elas resultaram em novos produtos e servigos. Na
Universidade de Sao Paulo a primeira inovacdo tem relacdo com a entrega feita aos usuarios
que foi o sistema de iluminacédo. Por ser algo novo no contexto urbano brasileiro, o sistema de
iluminagdo publica baseado em LEDs foi considerado pela equipe do projeto como uma

inovacao.
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Outra inovacéo foi a capacidade de realizar aquilo que se denomina como despacho de luz.
Essa nova forma de entregar iluminacdo publica tem como base as tecnologias de
teleoperacdo e telesupervisao introduzidas no sistema e permite que as lumindrias sejam vistas
pelos elementos de controle como dispositivos com algum grau de inteligéncia e com

capacidade de tomada de decisOes e de acdes.

Exemplos disso sdo o fornecimento da iluminagdo a partir de condi¢des mais diversificadas
do que as encontradas nas luminarias convencionais como o0 acionamento ou o desligamento
programado das luminarias e o ajuste da intensidade da iluminacdo podendo usar parametros
como a quantidade de iluminacdo do local combinada com outros pardmetros como a horario
e informacdes oriundas de outros sensores. Além disso ha capacidades de monitoramento que
permitem a tomada de a¢fes de manutencdo preventiva, minimizando a indisponibilidade da
iluminacdo e contribuindo para a seguranca dos usuarios que é um dos aspectos sociais para o

qual um sistema de iluminagédo contribui.

A EDP Energias do Brasil S.A. considera que o InovCity gerou diversas inovagoes
tecnoldgicas, visto que parte dos dispositivos usados no projeto precisaram ser desenvolvidos
pelas areas de P&D e de engenharia da organizacdo. Os entrevistados mencionam alguns

desses dispositivos e dois deles merecem destaque.

O primeiro — denominado “Concentrador de Leituras” — € um dispositivo eletrénico capaz de

armazenar as leituras coletadas dos medidores instalados nos domicilios dos clientes.

Tal concentrador foi desenvolvido para funcionar como um elemento de redundancia na
infraestrutura de transmissdo de dados do InovCity e tem a funcdo de ser um elemento de
armazenamento temporario das informac6es coletadas, caso ocorram problemas de troca de
dados entre os medidores e demais elementos geradores de dados presentes no sistema e a

infraestrutura de TIC da empresa.

O concentrador faz o gerenciamento das informacGes coletadas pelos dispositivos da rede e
também se certifica de que as mesmas sejam transmitidas com seguranga quando os linhas de

transmissdo de dados estdo operando adequadamente.
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J& o segundo dispositivo — denominado “Relé de Corte com Variagdo de Impedancia” — é um
dispositivo que faz parte de alguns modelos de medidores instalados em Aparecida/SP e tem a
funcéo de gerenciar parte do processo de corte e religacdo de energia. O diferencial que esse
dispositivo trouxe para o InovCity e que pode ser considerado uma inovacéo é o fato de o
mesmo permitir que a empresa realize o corte de energia sem a necessidade de envio de

equipe de campo aos locais.

E mais importante do que o corte remoto, o dispositivo permite que a religacdo da energia seja
feita quase sem nenhuma acdo humana. Comparado com o processo de religacdo
convencional em que funcionarios precisam ir ao local para realizar uma religacao fisica, o
processo de religacdo criado para o InovCity permite que a empresa habilite novamente a
energia nos enderecos dos clientes a partir de chamados abertos por eles mesmos via central
de atendimento e, desse momento em diante, a concretizacdo da religacdo dependera apernas

de uma acéo dos clientes que consiste em acionar fisicamente elementos do medidor.

Jad a AES Eletropaulo considera que alguns elementos desenvolvidos — uma placa de
comunicacdo hibrida RF Mesh e PLC e um software para o calculo de impacto da insercdo de

microgeracao distribuida no sistema elétrico — sdo inovagdes resultantes do projeto.

A placa que comporta as tecnologias Mesh e PLC pode ser considerada uma inovagao porque
a juncdo de duas tecnologias distintas de comunicagdo de dados traz flexibilidade ao sistema
e, se bem explorada, pode ser aplicada em outras areas em que a comunicacao de dados em

ambientes externos e internos precise de redundancia.

Da mesma forma, o software para averiguar o impacto da microgeracdo no sistema elétrico
pode ter a sua aplicacdo direta na avaliacdo das consequéncias da microgeragdo no sistema,
como também pode ser usado para compor outras solucdes até de carater automatizado e
inteligente, de forma que a avaliacdo do impacto da microgeracao distribuida seja um critério
que permita ou bloqueie a¢fes como a entrada de energia no sistema ou que até permita a
entrada de energia no sistema, porém induza a reducdo da geragdo em usinas de grande porte

de forma que as consequéncias sejam conhecidas, mensuraveis e controlaveis.

Como em todo desenvolvimento de projeto, seja de qual natureza ele venha a ser, as ligbes
aprendidas s@&o um dos elementos mais importantes que se pode obter e nas iniciativas

analisadas nesse estudo isso nao foi diferente, exceto na AES Eletropaulo que nao elencou
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licdes aprendidas porque o projeto ainda ndo foi finalizado e a equipe envolvida ainda ndo
passou pela etapa de encerramento.

Na EDP Energias do Brasil S.A. as licGes aprendidas tratam dos aspectos de desenvolvimento
do projeto e tém relacdo com as questbes de fluxos de dados no sistema. A primeira licdo
aprendida é sobre o fato de se correr riscos quando s&o usadas infraestruturas de terceiros para
a transmissdo de dados, visto que o projeto foi iniciado usando a infraestrutura de uma
operadora de telecomunicacdes e isso gerou problemas por conta de divergéncias em termos

de atendimento de demandas que interromperam o trafego de dados em alguns momentos.

A licdo aprendida foi a de que a melhor solucdo para projetos dessa natureza € criar uma
infraestrutura propria e isso se mostrou valido porque, de acordo com os entrevistados, quase
todos os projetos que foram colocados em pratica por outras organizacdes depois do InovCity

usaram infraestruturas préprias para a transmissdo de dados.

A segunda licdo aprendida tem relagcdo com a ordem de implantagéo das tecnologias para que
ndo sejam criados gargalos no sistema. No InovCity os medidores foram instalados antes de
as infraestruturas de gestdo do sistema e de telecomunicacBes terem sido completamente
implantadas. Isso gerou problemas porque o dimensionamento feito para suportar o fluxo de
dados vindos dos medidores foi sendo adaptada ao longo do desenvolvimento do projeto para

poder comportar o trafego de dados.

O ideal seria ter planejado, simulado e testado no mundo real o comportamento do sistema, de
forma que os eventuais gargalos fossem identificados em fase de projeto e de especificacéo,

ao invés de na etapa de implantacao.

Na Universidade de Sdo Paulo as licbes aprendidas foram mistas e significativas para o
universo do ensino e da pesquisa. A primeira foi a de que expertise em pesquisa e em
docéncia por si s6 ndo sdo suficientes para a resolucdo de problemas préaticos, visto que
mesmo contando com um corpo técnico de exceléncia a universidade preferiu optar pela

contratagdo de empresas especializadas nas areas de conhecimento necessarias para o projeto.

Outra licdo aprendida — relacionada com a primeira — € a de que mesmo entre o publico

especializado pode haver conflitos de opinides que extrapolam discussdes baseadas em fatos
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porque o coordenador do projeto mencionou ter sido necessario esclarecer para o publico da
universidade que as tecnologias de iluminacdo selecionadas para o sistema eram mais
adequadas do que alternativas apresentadas por grupos contrarios ao rumo seguido pelo

projeto.

Uma terceira licdo aprendida na Universidade de Sdo Paulo é a de que um planejamento
perfeito ndo garante de uma execucdo perfeita do respectivo projeto porque os planos do
SIGINURB precisaram de alteracbes em alguns momentos pelo fato de elementos nao

previstos aparecerem durante as etapas de execucao.

Além das ligdes aprendidas, as experiéncias tidas pelas organiza¢des no desenvolvimento dos
projetos serviram para validar premissas relacionadas com a expansdao dos mesmos ou

acabaram incitando a realizacdo de iniciativas similares em outras localidades.

A Universidade de S8o Paulo precisou aumentar o escopo da iniciativa para incluir novas
areas urbanas, por conta da expansao de infraestrutura pela qual o campus da capital passou
no periodo em que o projeto foi desenvolvido.

Posteriormente, também expandiu a modernizacdo da iluminagdo publica para os demais
campi da universidade e nessas novas instalagdes houve a incorporacdo de tecnologias mais

novas como os LEDs coloridos para demandas especificas de iluminacao.

A EDP Energias do Brasil S.A. esta replicando a iniciativa em Domingos Martins e em
Marechal Floriano que sdo dois municipios no Espirito Santo na qual a empresa esta presente
por meio da EDP Escelsa (Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.). Denominado InovCity
Espirito Santo, a iniciativa levard para as duas localidades as tecnologias usadas e
desenvolvidas no InovCity Aparecida e o Espirito Santo ter& como beneficio o
aproveitamento de todo o aprendizado ocorrido em Aparecida/SP.

A AES Eletropaulo, por sua vez, ainda ndo definiu de que forma o projeto sera expandido
devido ao ainda ndo encerramento da iniciativa em Barueri/SP e, assim como no caso das
licbes aprendidas, mesmo contando com um grupo de governanga para O projeto as

conclusdes sobre como replica-lo em outras areas ainda foram obtidas.

Para consolidar todos esses elementos é apresentado o Quadro 15 que elenca a presenca dos

mesmos nos projetos e a partir da andlise feita nos elementos apresentados € possivel
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identificar que os projetos foram desenvolvidos tendo como motivadores questdes de cunho
tecnoldgico, econdémico, social e estratégico do ponto de vista empresarial e de P&D.

As trés iniciativas mostram que as organizacfes procuraram, corretamente, balizar o
desenvolvimento em projetos ja existentes, minimizando riscos de incorrerem em erros ja
cometidos em outras implementacGes e também mostram que, exceto no caso de uma das
organizagOes que ndo divulgou os projetos analisados, as iniciativas usadas como parametro

sdo baseadas em TICs.

O envolvimento do publico foi variado no desenvolvimento dos projetos mostrando a
presenca de elementos da dimenséo social do Triple Bottom Line nas iniciativas e uma das
organizagbes — a AES Eletropaulo — realizou pesquisa para identificar o entendimento das
pessoas e para coletar informacdes que auxiliaram a organizacdo a direcionar o

desenvolvimento da iniciativa.

Nas outras duas organizacdes ndo foi realizada pesquisa, porém na Universidade de S&o Paulo
0S usuérios passaram a demandar melhorarias antes mesmo da execugdo do projeto ser

iniciada por conta de um crime ocorrido na universidade.

No que se refere a escolha do local, mesmo com a Universidade de Sao Paulo tendo os campi
a disposicéo, a escolha das trés organizacGes levou em consideracdo critérios de localizacao
geogréfica, aspectos urbanos e de perfil dos clientes e dos usuarios que permitiriam as
organizacg0es realizarem as avaliagdes e 0s testes das TICs a serem usadas nos projetos.

Dessa forma é possivel dizer que a presenca das TICs nos projetos também foi significativa na
etapa de definicdo de onde as iniciativas seriam implantadas e é possivel notar a presenca de

elementos de cunho econdmico, social e ambiental nos mesmos.
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Critérios

Universidade de Séo Paulo

EDP Energias do Brasil S.A.

AES Eletropaulo

Desenvolvimento e Presenga de TICs

Motivadores e
objetivos

Tecnologicos, econdmicos e sociais

P&D e econdbmico-comerciais

Econdmicos, estratégicos e P&D

Benchmarking

Iniciativas na cidade de Sdo Paulo

Evora, em Portugal

A empresa ndo divulgou

Pesquisa com 0
publico

Nao foi realizada, mas um crime na
universidade reforcou a necessidade da
implantac&o do projeto

Né&o foi realizado, mas houve divulgagédo
apos a empresa decidir pelo projeto

Realizou para ver o nivel de entendimento
dos clientes, apresentar conceitos e gerar
insumos para as areas da organizagao

Escolha do
local

Né&o foi necessario procurar porque a
universidade tem os campi a disposicao

Aparecida/SP foi escolhida pelos aspectos
geograficos, urbanos e de perfil de clientes

Barueri/SP foi escolhida por ter as ideais
condigdes para os testes tecnoldgicos

Investimentos

19 milhdes de Reais para realizar todas as
etapas de desenvolvimento do projeto

12 milhdes de Reais para realizar todas as
etapas de desenvolvimento do projeto

75 milhdes de Reais para realizar todas as
etapas de desenvolvimento do projeto

Partes Usuarios, funcionarios da universidade e Prefeitura e Santuario de Aparecida/SP, Prefeitura de Barueri/SP, departamentos da
interessadas empresas do setor de iluminagéo Ministério Publico e Ecil Energia LTDA. AES Eletropaulo, ANEEL e FINEP
Inovacdes [luminacdo publica baseada em LEDs, Medidores, Concentrador de leituras de Placas de comunicacdo hibridas (PLC +

resultantes

despacho de luz e solugdes para a predicao
de problemas no sistema

energia e Relé de corte de energia com
variacdo de impedancia

Mesh) e software para o calculo de impacto
da microgeracdo no sistema

Ligdes
aprendidas

Expertise académica ndo é suficiente,
conflitos de interesse tém custo e 0 mundo
real ndo obedece a defini¢bes de projeto

N&o depender de terceiros para trafego de
dados, planejar e dimensionar
detalhadamente e implantar na ordem certa

Né&o elencou nenhuma porque o projeto
ainda nao foi finalizado

Expansao do
projeto

Ocorrera por conta de novas areas e de
atualizac@es tecnologicas

Replicagcdo em Domingos Martins/ES e em
Marechal Floriano/ES

Ainda ndo definiram em que localidade
replicardo a iniciativa

Quadro 15: Elementos de desenvolvimento dos projetos e da presenc¢a de TICs

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Em termos de investimentos os valores variam entre 12 milhdes de Reais e 75 milhdes de
Reais e isso ocorre porque 0s projetos ndo tém escopos iguais e utilizam tecnologias
diferentes, além do fato de o publico atendido também ser diferente em termos de perfil e de
quantidade de usuarios. Por conta dessas diferencas ndo é possivel fazer comparacGes em

relagdo aos valores investidos para o desenvolvimento dos trés projetos.

Nas trés iniciativas a questdo das partes interessadas ndo diferiu daquilo que se encontra em
projetos desenvolvidos por outras organizacdes (Deane, Clark, & Young, 1997; Mallak,

Patzak, & Kurstedt, 1991) porque existiram diversas partes interessadas.

Atores internos como departamentos e colaboradores e atores externos como o Ministério
Publico para fiscalizar iniciativas envolvendo municipios e a FINEP para financiar projetos,
assim como as prefeituras para a abertura dos municipios para o recebimento das iniciativas,

chegando as empresas fornecedoras de tecnologia foram alguns que tiveram envolvimento.

No caso da Universidade de Sdo Paulo houve partes interessadas que agiram negativamente
em relacdo ao projeto, tentando barrar o desenvolvimento do mesmo para que interesses ndo

fossem feridos em funcdo da mudanca de tecnologia do sistema de iluminacao.

Em relacdo as inovagOes resultantes dos projetos as TICs estdo presentes em quase todas
porque foram gerados elementos para a aplicacdo nos préprios projetos — como de
transmissao de dados, de gestdo de ativos fisicos e de andlise e planejamento de atividades e
de demandas — que também podem ser usados em outros segmentos do mercado de energia ou

até mesmo em outros mercados, caso as devidas adequacdes sejam feitas.

As licbes aprendidas pelas organizacdes foram variadas e serviram para realimentar o sistema
de gestdo dos projetos, assim como também servirdo para balizar futuras a¢Ges relacionadas
com as iniciativas. Universidade de S&o Paulo e EDP Energias do Brasil S.A., por exemplo,

destacaram duas licGes aprendidas, porém de modos diferentes.

A primeira € relacionada com a teoria e a pratica visto que ambas tiveram experiéncias onde a
execucdo ndo ocorreu da forma como foi panejada porque elementos nao previstos surgiram
ao longo do desenvolvimento dos projetos e a segunda licdo aprendida é a de que a

dependéncia de terceiros pode ter impactos negativos no desenvolvimento de iniciativas.
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A expansdo dos projetos € um elemento que fez parte do planejamento das trés iniciativas e
todos tém o balizamento pelas TICs como um dos critérios para a escolha de locais, assim

como a definicdo do escopo.

Na Universidade de Sdo Paulo a expansdo ja vem ocorrendo por conta da implantacdo do
projeto em outros campi da universidade e a EDP Energias do Brasil S.A. replicara a
experiéncia do InovCity em dois municipios do Espirito Santo para os quais distribui energia
elétrica. A AES Eletropaulo também tem planos para repetir a experiéncia de Barueri/SP,

porém ainda ndo definiu o local em que isso sera feito.

Por meio dessa analise é possivel verificar que as TICs estdo presentes em quase todos 0s
aspectos do projeto como nos motivadores, nas iniciativas avaliadas pelas organizagdes para o
balizamento dos projetos desenvolvidos e nas inovagdes tecnoldgicas resultantes. E até
aspectos em que as tecnologias ndo sao elementos primarios, como nos que tratam da escolha

dos locais de implantagéo dos projetos, também sofrem influéncia da tecnologia.

Também é possivel notar que o desenvolvimento dos projetos seguiu caminhos diferentes por

conta das especificidades de cada um, mas alguns aspectos estdo presentes em todos.

Aspectos econdmicos, 0 uso de iniciativas ja desenvolvidas como referéncias para a
identificacdo de quais caminhos seguir e quais ndo seguir, a escolha de locais que permitissem
0 teste das tecnologias a serem usadas, 0 envolvimento de atores de diversos setores, a
geracdo de algum tipo de inovacéo tecnoldgica e a intencdo de expandir o projeto em termos

de escopo ou localidade séo alguns exemplos que podem ser citados.

E mesmo tendo seguindo caminhos distintos em termos de concepcdo e de desenvolvimento é
possivel perceber a presenca de forma direta ou indireta e em maior ou menor grau das

dimensdes econdmica, social e ambiental do Triple Bottom Line nas iniciativas.

Nas proximas trés secOes sdo analisadas as informacdes que tratam das trés dimensdes — a
econdmica, a social e a ambiental — do Triple Bottom Line, de maneira que seja possivel
responder a terceira questdo de pesquisa (Q.3) assim definida: “As trés dimensdes do Triple
Bottom Line s&o influenciadas pelos projetos de Cidades Inteligentes baseados no uso de TICs

analisados nesse estudo?”.
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5.2. A Dimensdo Econémica do Triple Bottom Line nos Projetos

Nessa secdo sdo analisadas as informagdes fornecidas pelos entrevistados para as questdes
baseadas nos indicadores da dimensdo econdémica do Triple Bottom Line, de forma que sera
averiguado se e como tal dimenséo foi afetada pela implantacdo dos projetos na Universidade

de S&o Paulo, em Aparecida/SP e em Barueri/SP.

O primeiro indicador da dimensdo econdmica analisado é o relacionado com vendas de
produtos e servicos das organizacdes desenvolvedoras dos projetos, assim como com lucro e

retorno sobre investimento (0 Return On Investment ou ROI na sigla em Inglés) das mesmas.

Uma das maneiras de se calcular o ROI € a que subtrai os valores investidos do ganho obtido
ao se fazer tal investimento e o valor resultante é divido pelos valores que foram investidos.
Assim o célculo pode ser estruturado como: ROI = Lucro / Investimento. E importante
ressaltar que o ganho obtido ao se fazer investimentos pode ser originado tanto de
incrementos de receita, quanto de reducgdes de despesas (Farris, Bendle, Pfeifer, & Reibstein,
2015; Rachlin, 1997).

Na Universidade de Sao Paulo esse indicador se aplica de modo distinto porque ela é uma
instituicdo publica mantida pelo Estado de Sdo Paulo e ligada a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (Universidade de Séo Paulo,
2017), ndo tendo fins lucrativos, de forma que a venda de produtos e de servigos, assim como
o lucro, nédo fizeram parte dos objetivos do projeto desenvolvido pela universidade.

O retorno sobre investimentos com a conotacdo de se obter lucro também ndo foi um dos
objetivos do projeto na universidade, porém tal mecanismo foi usado como instrumento para
avaliar a melhor maneira de se desenvolver da iniciativa do ponto de vista financeiro, de
modo que a universidade precisasse ter o menor dispéndio possivel para a obtencdo de

resultados positivos para a instituicao.

Tal modo de acdo da Universidade de S&o Paulo pode ser visto como uma forma de se obter o

ROI focando na reducgéo de despesas como abordado por (Farris et al., 2015).
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Conforme mostram Strazzi e Neri (2014), o sistema de iluminacdo baseado em LEDs
proporcionou reducdes de despesas ao ndo apresentar custos de manutencdo e um menor
consumo de energia, mas so sera possivel averiguar se tais reducdes resultaram em um retorno
sobre investimentos realmente positivo ao final o periodo de 12 anos estabelecido nas

estimativas.

Na EDP Energias do Brasil S.A. as vendas de produtos ou servicos serd afetada
positivamente, porém ndo diretamente, uma vez que o objetivo do projeto foi o de testar
tecnologias na area de Smart Metering para minimizar impactos na prestacdo dos servigos aos
clientes. H& a expectativa de disponibilizacdo de novos produtos baseados nas tecnologias
implantadas por meio do InovCity, assim como um aumento da qualidade na prestacdo dos
servigos que tém potencial para influenciar positivamente as vendas de produtos e de servicos

do portfélio da empresa e para proporcionar reducéo de custos.

As funcionalidades de corte e religagcdo remotos mencionados na se¢ao anterior como uma das
inovacOes do projeto, por exemplo, podem ser impulsionadoras de vendas e proporcionadoras
de reducbes de custos porque sao capazes de trazer mais comodidade aos clientes, bem como

de criar condic@es para a otimizacao operacional das equipes de campo da empresa.

Ja na AES Eletropaulo as tecnologias implementadas por meio do projeto tém potencial de
afetar positivamente as vendas de produtos e de servigos porque o medidor inteligente de
energia desenvolvido como um dos componentes da rede inteligente de energia criara a

possibilidade de incorporar no sistema elétrico a microgeracao distribuida feita pelos clientes.

Essa capacidade pode permitir que a AES Eletropaulo, por conta da expertise no setor
elétrico, ofereca servigcos como consultorias para a estruturacdo de sistemas de geracéo
distribuida, assim como servicos para a gestdo do consumo, conforme mencionaram 0s

entrevistados.

Outra possibilidade economicamente positiva criada pelo projeto é a possibilidade de
oferecimento da infraestrutura de comunicagdo para outras empresas do setor elétrico, para o

atendimento de demandas na area de transmissao de dados.

E ¢ dito que ha o potencial de aproveitamento comercial dos resultados do projeto pela AES
Eletropaulo porque ainda ndo ha a certeza de que a empresa podera usufruir de todos os

beneficios, visto que algumas das possibilidades tém a sua exploracdo comercial nédo
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permitida por conta de questdes regulatdrias ainda ndo resolvidas e cuja velocidade de
mudanca ndo acompanha a velocidade de evolucédo tecnoldgica.

Relacionado com o indicador de vendas, lucro e retorno sobre investimentos também ha o
indicador referente a quantidade de impostos pagos pelas organizagdes em funcdo da entrada

em operagéo dos projetos.

Na Universidade de Sdo Paulo esse item foi afetado de maneira indireta, porém positiva,
porque sendo o projeto relacionado com um sistema de iluminacdo mais econdmico, a
quantidade de impostos foi diminuida ao se reduzir o consumo de energia. Isso € relevante
porque a carga tributéria que incide sobre a energia elétrica é de 29,5% atualmente, segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016). Outro aspecto é que a reducdo dos impostos

pagos por conta da economia gerada pelo sistema veio acompanhada de dois aumentos.

O primeiro foi 0 aumento do ndmero de luminérias instaladas nos campi porque novas areas
receberam iluminacgdo e outras tiveram um aumento da quantidade de luminéarias. O segundo
foi relacionado com o fato de o novo sistema ter introduzido a iluminagéo das calgadas, uma
vez que em quase todos os postes instalados ha uma fonte de luz para iluminar a rua e outra

para iluminar a calcada.

De uma maneira simplificada é possivel dizer que o novo sistema de iluminagdo da
Universidade de S&o Paulo dobrou a capacidade de iluminagdo a0 mesmo tempo em que

reduziu a despesa financeira com energia elétrica.

Para as outras duas organizacfes a questdo dos impostos ndo foi impactada em funcdo dos
projetos. Na EDP Energias do Brasil S.A. os entrevistados informaram que ndo houve
nenhum impacto até o momento e, caso haja, ndo é possivel prever se serd positivo ou

negativo porque ha uma dependéncia da defini¢do de legislacbes especificas.

Ja na AES Eletropaulo os entrevistados informaram que ndo houve nenhum impacto
decorrente da implantacdo do projeto, mas que houve um dispéndio maior durante a fase de
desenvolvimento porque o projeto vem sendo desenvolvido desde 2013 e a importacdo de
equipamentos ao longo desse periodo sofreu com as variagdes cambiais que tornaram o

projeto mais caro do que o previsto.
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Também relacionado com vendas, lucro e retorno sobre investimentos, o indicador referente a
mudanca dos fluxos monetarios nas organizacdes em funcdo da entrada em operacdo dos
projetos foi pesquisado junto aos entrevistados. Essas mudancas de fluxos monetarios tratam
de alteragdes de entrada ou saida de recursos financeiros das organizac6es devido a alteracdes
nos negdcios causadas por novos modelos de prestagdo ou de comercializa¢do de produtos ou

Servigos.

Para a Universidade de Sdo Paulo a mudanca foi positiva porque a forma como a contratacéo
do projeto foi feita junto aos fornecedores retirou da universidade custos operacionais, custos
com a aquisicdo de insumos e materiais e, também, custos com mé&o de obra para a realizagéo
da manutencdo do sistema de iluminagdo. No novo sistema essas atividades ficaram sob
responsabilidade da empresa contratada e, além disso, a universidade ainda estabeleceu em

contrato um periodo de garantia de dez anos para as luminarias (Strazzi & Neri, 2014).

Tais mudangas aliadas com o fato de o custo total do sistema de iluminacdo baseado em LEDs
ser menor do que o do sistema baseado em lampadas convencionais proporcionou beneficios

para a universidade (Strazzi & Neri, 2014).

Os entrevistados da EDP Energias do Brasil S.A. e da AES Eletropaulo relataram que esse
indicador de mudanca dos fluxos monetérios ndo sera afetado. Na AES Eletropaulo, olhando
as caracteristicas do projeto implantado pela empresa, tais mudancas nos fluxos monetarios
podem vir a ocorrer no médio ou no longo prazo porque o sistema permitira que os clientes

gerem energia de forma distribuida e a injetem no sistema elétrico.

Caso o volume dessa geracdo passe a ser significativo a empresa podera sofrer uma inversao
nos fluxos monetarios porque precisara conceder créditos de alguma natureza aos clientes que
gerarem mais energia do que consumirem. No limite, a AES Eletropaulo precisara modificar o
modelo de negdcio baseado em distribuicdo de energia elétrica para um de intermediacdo da

comercializacdo de energia entre os clientes.

Os participantes dos projetos também foram abordados sobre a questdo do trabalho e a
intencdo foi a de identificar como as iniciativas afetaram a quantidade de postos de trabalho
da empresa nas localidades de implantagdo das mesmas, assim como quais poderiam ser as

implicagdes para a comunidade.
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Na EDP Energias do Brasil S.A. essa questdo é encarada de forma neutra porque, segundo 0s
entrevistados, ainda ndo é possivel dizer se a implantacdo do InovCity tera impactos positivos
ou negativos em termos de empregos, seja para os profissionais da empresa ou da
comunidade. Eles dizem que certamente havera mudancas nos postos de trabalho por conta da
introdugdo de novas tecnologias, mas que também serd necessario aguardar para ver como 0s

atores afetados pelo projeto irdo se adaptar a nova realidade.

A AES Eletropaulo tem 0 mesmo discurso da EDP Energias do Brasil S.A. porque afirma que
0 projeto causara pequenas mudangas cujo impacto podera ser amplificado com a expansdo da
iniciativa para outras localidades, porém ndo disse se tais mudancgas serdo positivas ou

negativas para os atores afetados, sejam eles da organizagdo ou da comunidade.

Ja para a Universidade de S&o Paulo a questdo foi encarada de maneira positiva, pelo menos
no campus da capital paulista, porque as mudancas ajudaram a resolver um problema de

alocacdo de méo de obra.

A equipe da prefeitura estava excessivamente enxuta e era responsével tanto pela manutencéo
do antigo sistema de iluminacdo quanto pela manutencdo elétrica do restante da infraestrutura

de energia elétrica do campus.

Com a introdugdo do novo sistema de iluminagdo e com a transferéncia das atividades de
manutencdo para a empresa responsavel pela infraestrutura do sistema os integrantes da
equipe da prefeitura puderam dedicar mais tempo as tarefas de manutencdo elétrica dos

prédios do campus.

Para a finalizacdo da pesquisa sobre a dimensdo econdmica do Triple Bottom Line 0s
entrevistados foram questionados sobre outros resultados econémicos proporcionados pelos
projetos além dos abordados nas questdes anteriores relacionadas com as mudancas de fluxos
financeiros, as alteragcfes na quantidade de postos de trabalhos e os incrementos ou

decrementos nas vendas de produtos e servigos.

Na AES Eletropaulo e na EDP Energias do Brasil S.A. os outros resultados financeiros

esperados com a implantacdo completa dos projetos tém relacdo com a prestacéo dos servicos.
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Apesar de relatado de maneiras diferentes, as duas organizagbes mencionaram esperar
reducgdes de perdas comerciais e técnicas, além de melhorias na qualidade do fornecimento de
energia aos clientes por conta das novas tecnologias presentes nos projetos que culminardo

com o incremento dos indicadores operacionais das empresas.

A EDP Energias do Brasil S.A. ressalta, no entanto, que no caso do InovCity a obtencéo
desses resultados € sensivel a viabilidade econémica das novas tecnologias porque 0s custos
de implantagdo das mesmas ainda sdo mais elevados do que de implementacdo das
tecnologias convencionais, mesmo tendo sido geradas inovacgdes tecnologicas que permitem

reducdes de custos.

Para a Universidade de Sao Paulo o resultado econdmico mais significativo gerado pelo novo
sistema de iluminacdo € o oriundo da economia de energia que ele proporciona. Como 0s
LEDs consomem menos energia do que as lampadas do antigo sistema e as luminarias podem
ter a intensidade de luz ajustada, o consumo de energia € menor para entregar o mesmo nivel

de iluminagéo.

De acordo com Strazzi e Neri (2014) a economia anual com o consumo de energia elétrica
proporcionada pela iluminacdo baseada em LEDs pode ser de até 79% quando comparada
com o consumo da iluminagdo baseada em lampadas convencionais e, mesmo havendo um
menor consumo de energia, ndo ha comprometimento da qualidade da iluminacdo entregue

a0s USUarios.

O projeto ainda pode gerar beneficios econébmicos ndo planejados inicialmente. 1sso pode
ocorrer se 0 custo total da energia elétrica aumentar mais do que o custo total de operacdo —
que compreende o custo de energia elétrica e o custo de manutencdo — do novo sistema de

iluminacdo ao longo do periodo de projecdo que é de 12 anos.

Como o periodo das proje¢des ainda ndo foi finalizado, sO sera possivel avaliar de forma
consolidada se houve ou ndo beneficios econdmicos proporcionados pelas variaces de custo

da energia elétrica ao final dos 12 anos de operacao do sistema.

Segundo Strazzi e Neri (2014), a estimativa de custo total de operacdo para esses 12 anos é de
3,14 milhdes de Reais, sendo esse valor referente apenas ao custo de energia elétrica porque o
custo de manutencdo fez parte do desembolso para a implantacdo do sistema, na forma de

garantia dos equipamentos.
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Para efeito de comparagdo com o sistema baseado em lampadas convencionais 0 Quadro 16

mostra as projecdes comparadas para ambos.

lluminacéo Implantacdo Manutencdo  Energia Operacgéo TOTAL
R$ 23,19 R$ 0,00 R$ 3,14 R$ 3,14 R$ 26,33

LED I : e, s -
milhGes (garantia) milhdes milhdes milhGes

Convencional R$ 1~2’47 R$ 1?’95 R$ 1?’83 R$ 2?’78 Rﬂ.; 3?’25
milhGes milhdes milhdes milhdes milhGes

Quadro 16: Projecdes de custos totais para 12 anos dos sistemas de iluminacdo
Fonte: Adaptado de Strazzi e Neri (2014)

Para resumir todos esses elementos é apresentado o Quadro 17 que elenca a presenca dos
mesmos nos projetos e também aponta, a partir da analise feita pelo autor desse estudo, se tal

presenca e positiva, neutra ou negativa.

O indicador relacionado com vendas, lucros e retorno sobre investimentos, quando aplicavel
nos projetos analisados mostrou ser afetado positivamente como no caso da EDP Energias do
Brasil S.A., ou ter a capacidade de proporcionar resultados positivos no futuro para as

organizag¢fes como no caso da AES Eletropaulo.

Mesmo no caso da Universidade de Sdo Paulo em que o projeto ndo teve fins lucrativos esse
indicador tende a ser afetado positivamente por conta de reducdes de despesas com energia

elétrica e com a manutengdo do sistema de iluminag&o.

Em relacdo ao indicador que aborda a questdo dos impostos pagos pelas organizagdes, na
Universidade de Sdo Paulo houve mudancas consideradas positivas porque foi possivel
reduzir o pagamento de tributos — embutidos no preco da energia elétrica — visto que se
passou a consumir menos energia com um novo sistema de iluminagcdo em funcdo da maior

eficiéncia energética.

Houve resultados negativos relacionados com a questdao dos impostos na AES Eletropaulo por
conta da variacdo cambial e essa externalidade negativa causou um aumento das despesas

com a aquisicdo de equipamentos usados no projeto.
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Dimensdo Econdmica

Indicadores Universidade de S&o Paulo EDP Energias do Brasil S.A. AES Eletropaulo
o Potencialmente afetado positivamente Afetados indireta e positivamente por Afetados positivamente porque
Vendas. | via reduces de despesa com energia conta dos produtos e servicos criados microgeracdo distribuida,
ReOnI as, lucros e elétrica e com manutencéo do sistema Afetados direta e positivamente por consultorias em gestéo energeética e
de iluminagéo retorno com divulgago de 12 transmisséo de dados podem ser

milhdes de Reais

oferecidos ao mercado

Afetados indireta e positivamente via A empresa afirma que ndo houve o Afetados indireta e negativamente
reducdo do consumo de energia que nenhuma alteracdo nos impostos porque a importacdo de parte dos
Impostos pagos S . X . . .
implica em menos impostos pagos pagos equipamentos do projeto ficou mais
cara por conta da variagdo cambial
o Afetados positivamente por conta da O InovCity ndo alterou 0 modelo de O projeto ndo alterou 0 modelo de
reducdo de custos operacionais, de negocios da empresa nesse aspecto negocios da empresa nesse momento,
Fluxos monetarios manutencao e de reposi¢ao mas pode vir a alterd-lo se a

transferidos para a empresa que
venceu a licitagdo

microgeracao distribuida crescer em
termos de volume

Afetados positivamente porque um A empresa ndo tem condicOes de
Postos de trabalho problema de dimensionamento de afirmar se havera impactos positivos
criados equipe foi resolvido por meio da 0U negativos nesse aspecto

realocagdo de méo de obra

A empresa ndo tem condigdes de
afirmar se havera impactos positivos
0U negativos nesse aspecto

Afetados direta e positivamente por o Afetados positivamente porque

Outros resultados conta da reducéo de consumo proporcionou reducao de perdas e
econbmicos Afetados indiretamente porgue o melhori-a na preStaQéo dos SerViQOS e
aumento do kWh reduziu o Payback nos indicadores da empresa

Afetados positivamente porque
proporcionou reducdo de perdas,
melhoria na prestacdo dos servicos e
nos indicadores da empresa

Quadro 17: Indicadores econdmicos do Triple Bottom Line afetados pelos projetos
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Sobre o indicador de fluxos monetarios, ele foi afetado positivamente na Universidade de Séo
Paulo porque o modelo de estruturacdo do projeto foi bem elaborado. No modelo utilizado os
custos do sistema relacionados com a manutencdo e a reposicdo de componentes foram
incorporados ao custo de instalacio do mesmo e pagos apenas uma vez para a empresa

vencedora da licitag&o.

Além disso, tambeém foi obtida uma garantia de dez anos para 0s componentes, de modo que
0s custos totais projetados para o periodo de 12 anos foram em orno de 30% menores do que
0s de um sistema baseado em lampadas convencionais, fazendo com que menos recursos
financeiros saiam da universidade para cobrir custos relacionados com a iluminacdo dos

campi.

Os fluxos monetarios também podem ser afetados na AES Eletropaulo pelo fato de o projeto
ter a capacidade de incorporar a energia elétrica gerada pelos consumidores via sistemas de
microgeracdo. No entanto, os fluxos monetérios nesse caso serdo afetados positiva ou
negativamente em funcdo da forma como a organizagao se posicionar perante a demanda por

insercdo de energia no sistema.

No gue tange ao indicador que trata dos postos de trabalho criados em funcéo dos projetos, ele
foi afetado nas trés organizacbes. Duas delas — a EDP Energias do Brasil S.A. e a AES
Eletropaulo — disseram néo ter condi¢bes de afirmar se as mudancas foram positivas ou
negativas pelo fato de o projeto ainda ndo ter sido concluido ou ainda ndo terem sido

realizadas andlises sobre o assunto.

Ja na Universidade de Sdo Paulo o indicador foi afetado positivamente porque a institui¢do foi
capaz de transferir atividades para a empresa que implantou o sistema e, por consequéncia,
conseguiu realocar os seus proprios funcionarios para outras atividades, resolvendo um

problema de dimensionamento de equipe.

Sobre outros resultados econémicos obtidos pelas organizacdes, todas apontaram algum
beneficio em funcdo da implantacdo dos projetos. A reducdo do consumo de energia elétrica
associada com um menor tempo de retorno dos investimentos feitos no projeto por conta da
variacdo no preco da energia elétrica foram apontados como resultados positivos pela

Universidade de Séo Paulo.
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A EDP Energias do Brasil S.A. e a AES Eletropaulo apontaram a redugdo de perdas por
problemas como desperdicio e furto de energia, a melhoria da qualidade na prestacdo dos
servigos pelo fato de ser possivel identificar e resolver problemas de maneira mais eficiente e
a melhoria dos indicadores da empresa em aspectos operacionais, de resultados financeiros e
de sustentabilidade como elementos pertencentes ao grupo dos outros resultados econdémicos
obtidos com a implantagdo dos projetos.

Analisando os indicadores e os projetos como um todo é possivel perceber que 0s mesmos
afetaram a dimensdo econémica do Triple Bottom Line de maneira majoritariamente positiva,
tendo alguns indicadores permanecidos inalterados e apenas um senso afetado de maneira

negativa.

5.3. A Dimensdao Social do Triple Bottom Line nos Projetos

Em relacdo & dimensdo social do Triple Bottom Line foram analisados os indicadores
relacionados com salde e bem-estar, seguranca e mobilidade, impactos na comunidade,
direitos humanos e privacidade e com relacdes entre empregados para verificar de que
maneira tal dimensdo foi afetada pela implantacdo dos projetos feitos pela prefeitura do
campus na Universidade de Sdo Paulo, em Aparecida/SP pela EDP Energias do Brasil S.A. e
em Barueri/SP pela AES Eletropaulo.

Para iniciar a analise da dimensédo social o primeiro indicador verificado foi o relacionado
com a saude e o bem-estar de clientes, de usuarios e de colaboradores das organizac6es. Para
os clientes e para os usuarios a questdo foi olhada do ponto de vista do uso dos produtos e dos
servigos fornecidos pelas organizagcdes, enquanto para os colabores das organizagdes a
questdo foi olhada a partir do ponto de vista da realizagé&o do trabalho.

Em Barueri/SP a AES Eletropaulo destacou que o projeto ainda devera trazer beneficios tanto
para os clientes quanto para os colaboradores. Para os clientes as questdes de salude serdo
afetadas positivamente porque o novo sistema trara melhorias de qualidade no fornecimento
de energia e reduzira os tempos de interrupcdo dos servigos, de forma que a indisponibilidade
de energia elétrica tenha impactos menores enquanto fator causador ou agravador de

problemas de saude para a populagéo atendida.
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Para os colaboradores também é possivel dizer que a saude serd afetada de maneira positiva
porque as novas tecnologias e as inovacOes presentes no sistema reduzirdo ou, em alguns
casos, até mesmo eliminardo a necessidade de deslocamentos para as atividades de

manutencdo, minimizando problemas de satde relacionados com as atividades laborais.

Em Aparecida/SP a EDP Energias do Brasil S.A. ainda néo realizou nenhum tipo de anélise
para verificar como as questdes de saude e bem-estar foram afetadas. A iniciativa néo
contemplava tais aspectos de maneira explicita pelo fato de o foco ter sido a estruturacdo de

uma solucdo de Smart Metering para, principalmente, avaliar novos processos € Servicos.

Os participantes do projeto ndo informaram se os aspectos relacionados com saude e bem-
estar foram afetados positiva ou negativamente, mas assim como no projeto da AES
Eletropaulo houve mudancas na forma de trabalho dos colaboradores e, pelo menos para esse
grupo, € possivel inferir que a saude e o bem-estar foram afetados de maneira positiva em
funcéo da diminuicdo de deslocamentos para a realizacao de atividades em campo e da menor
exposicdo aos ambientes com riscos de acidentes.

Na Universidade de Sdo Paulo, por conta de suas caracteristicas, o projeto proporciona
beneficios relacionados com salde e bem-estar que, do ponto de vista dos usuarios, sao
dificeis de tratar separadamente de seguranca e de mobilidade — indicador abordado a seguir —

por se tratar de um sistema de iluminacéo publica.

Em termos de salde e bem-estar o sistema afeta positivamente tais aspectos porque
proporciona uma iluminacdo mais eficiente e isso melhora as condi¢bes de seguranca e de
mobilidade dos locais para os frequentadores que podem utiliza-los para as mais diversas

atividades, sejam elas sociais, fisicas ou culturais.

Tal indissociabilidade entre salde e seguranca é tratada, inclusive, em um trabalho publicado
pela Fundacdo Oswaldo Cruz (2016) que aborda a questdo da salde e da seguranca publica

em regides do pais com alto indice de violéncia.

O segundo indicador analisado foi o relacionado com a questdo da seguranca e da mobilidade
— no sentido de modificacdo na capacidade de deslocamento — dos clientes, dos usuéarios e dos

colaboradores das organizagoes.
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Para os clientes e para os usuarios, esse indicador foi analisado sob a perspectiva de
modificacbes no nivel de seguranca fisica e também psicoldgica provocadas pelos produtos e
servigos fornecidos pelas organizacOes, enquanto para os colabores a perspectiva foi a das
modificacdes dos niveis de seguranca e de necessidade de deslocamentos para a realizacéo de

atividades no escopo do trabalho.

No projeto da EDP Energias do Brasil S.A., assim como no caso do indicador relacionado
com a salde e o bem-estar, a empresa ainda ndo realizou nenhum tipo de anélise para verificar
como as questdes de seguranca e de mobilidade foram afetadas pela implantacdo do InovCity
em Aparecida/SP.

Houve mudancas na forma de trabalho dos colaboradores por conta do acesso remoto aos
dispositivos e é possivel inferir que a seguranca e a mobilidade dos mesmos foram afetadas de
maneira positiva em funcdo da diminuicdo de deslocamentos para a realizacao de atividades
em campo e da menor exposi¢ao aos ambientes com riscos de acidentes, mas o0s entrevistados
ndo informaram se os aspectos de seguranca e de mobilidade foram afetados positiva ou

negativamente.

A AES Eletropaulo informou que o projeto beneficiara clientes e colaboradores. As questdes
de seguranca serédo afetadas positivamente para os clientes por conta da maior disponibilidade
da energia elétrica que reduzird, por exemplo, problemas de indisponibilidade de
equipamentos de seguranca patrimonial e de equipamentos médicos. As tecnologias e
inovacOes também melhorardo os aspectos de seguranca para os clientes ao oferecerem aos

MesSmOos recursos para a gestao do consumo de energia elétrica.

No entanto, no que tange ao aspecto da mobilidade dos clientes os entrevistados néo
mencionaram nenhuma modificagdo provocada pelo projeto. Para os colaboradores também é
possivel dizer que a seguranca serd afetada positivamente porque o novo sistema reduzira a
necessidade de deslocamentos para atividades de manutencdo em campo, minimizando riscos
relacionados com acidentes e assaltos e, também, mudando a dindmica da mobilidade dos

colaboradores em termos de fluxos de trabalho.

Na Universidade de Sao Paulo — por conta das caracteristicas do novo sistema de iluminagdo
— € possivel afirmar que o projeto proporciona beneficios aos usuarios porque melhora as

condicdes de seguranca fisica dos locais por meio de uma iluminagdo mais eficiente e também
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beneficia os usuarios ao permitir que eles tenham uma maior sensacdo de seguranca ao

frequentarem os locais.

O novo sistema de iluminacdo também afeta de maneira positiva a questdo da mobilidade dos
usuarios porque permite que 0s mesmos passem a usufruir de areas antes ndao convidativas por

conta da iluminacéo deficiente.

Esse foi um dos pilares do projeto porgue o crime na universidade que resultou no assassinato
de um aluno da Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade no estacionamento

do local (O Globo, 2011) ocorreu no periodo em gue 0 novo sistema estava sendo planejado.

E apesar de ndo ter sido citado de maneira explicita, também é possivel dizer que o novo
sistema proporciona beneficios para a seguranca e a mobilidade dos colaboradores no
contexto das atividades profissionais ao minimizar tarefas de manutencéo que os colocariam
em situacdes de risco — como o0s de queda o de recebimento de descargas elétricas, por

exemplo — e que também exigiriam deslocamentos.

O indicador relacionado com direitos humanos e privacidade foi abordado no estudo a partir
da perspectiva da violacdo dos mesmos pela tecnologia porque ela é algo cada vez mais
presente na sociedade e a capacidade que apresenta de alterar as relagdes entre os atores
sociais é permeada por funcionalidade de coleta, de armazenamento e de acesso aos dados (J.
S. Brown & Duguid, 1998, 2000; Negroponte, 1995; United Nations, 1948).

Tal modo de tratamento dos dados dos usuarios pode tanto comprometer como melhorar 0s
aspectos de privacidade das pessoas, afetando, em Gltima instancia, aspectos de direitos das
pessoas como o existente na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos estabelecida em
1948 pelos paises membros da Organizacdo das NacGes Unidas e que trata explicitamente do
assunto em seu Artigo 12 ao declarar, entre outras coisas, que ninguém deve sofrer
interferéncias relacionadas com a propria privacidade e que todos tém direito a protecdo
contra interferéncias ou ataques dessa natureza (J. S. Brown & Duguid, 1998, 2000;
Negroponte, 1995; United Nations, 1948).

Para esse indicador, tanto os entrevistados da EDP Energias do Brasil S.A. quanto da AES

Eletropaulo afirmaram que as informagdes coletadas pelos sistemas ndo sdo usadas em outros
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contextos além dos relacionados com o do gerenciamento da energia elétrica e é possivel

afirmar que o efeito dos novos sistemas é neutro no caso dessas duas organizagdes.

A EDP Energias do Brasil S.A. afirma que, apesar de terem sido introduzidas novas
tecnologias no sistema, 0 uso das informacg6es continuard sendo igual ao feito nos sistemas
convencionais em que as medi¢Oes sdo utilizadas para realizar o faturamento do consumo e

diagnosticos de problemas na rede de distribuicdo de energia.

A AES Eletropaulo, por sua vez, diz que as mudancas tecnolégicas ndo implicardo em
mudancas nos usos das informacfes e que assim como ja ocorria com os dados coletados
pelos meios convencionais, as informacdes oriundas de sistemas informatizados também ter&o

0 seu tratamento regido pela Politica de Seguranca da Informacédo da organizacao.

Na Universidade de Sdo Paulo o novo sistema de iluminacdo também tem um efeito neutro

em termos de privacidade e de direitos humanos porque nao coleta informacdes dos usuarios.

No entanto, a infraestrutura construida para viabilizar o mesmo ja foi projetada para suportar
elementos de seguranca como cameras de monitoramento, sensores e elementos de
transmissdo de dados de alta capacidade como fibras Gticas porque cada um dos postes de
iluminacdo possui a capacidade de receber a instalacdo de cameras, assim como de sensores

para 0 monitoramento do ambiente.

Dependendo do direcionamento dado para 0 uso dessa infraestrutura, ela pode afetar positiva

ou negativamente a privacidade e, de alguma maneira, os direitos humanos dos usuérios.

Outro indicador da dimensdo social do Triple Bottom Line que foi analisado nesse estudo €
especifico das organizacdes e trata das relacdes entre empregados. Esse indicador diz respeito
as mudangas que podem ocorrer nas relacdes verticais — as existentes entre chefes e
subordinados — e nas relagdes horizontais — as existentes entre colaboradores do mesmo ou de

diferentes niveis hierarquicos, porém sem relagdo de subordinacao.

Mesmo o InovCity tendo demandado o envolvimento de diversos departamentos da empresa,
de ter havido a introducdo de novas tecnologias e de postos de trabalho terem sido criados ou
eliminados, a EDP Energias do Brasil S.A. afirmara nédo ter havido até 0 momento mudangas
significavas no relacionamento entre os colaboradores. Também informa que ndo sdo
esperadas mudancas significativas nesse quesito no curto prazo, de forma que esse item pode

ser considerado como néo tendo sido afetado pelo projeto.
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A AES Eletropaulo, por outro lado, afirma que havera mudancas nas relacGes entre o0s
colaboradores por conta da implantagéo do projeto. As principais alteragdes ocorrerdo devido
aos requisitos para se operar 0s novos equipamentos e ferramentas de TIC do sistema, de
forma que processos operacionais e gerenciais sofrerdo modificacbes e postos de trabalho

serdo criados, a0 mesmo tempo em que postos de trabalho existentes seréo eliminados.

A empresa ndo informou se considera tais mudancas positivas ou negativas, mas dado que a
organizacdo V€ o projeto como positivo, é possivel dizer que essas mudancas afetardo as

relacBes entre empregados também de maneira positiva.

Na Universidade de Sdo Paulo as relacdes entre empregados foram afetadas positivamente
porque houve mudancas na alocacdo de colaboradores, dadas as alteracdes na dindmica de
tarefas com a realocacdo da equipe das atividades de manutencdo da iluminacdo para as

atividades de manutencéo da infraestrutura elétrica dos prédios da universidade.

O ultimo indicador da dimensdo social do Triple Bottom Line analisado nesse estudo é o de
impactos na comunidade e ele tem relacdo com quaisquer outros impactos causados nas
comunidades em que os projetos foram implantados e que ndo tenham relacdo com os

indicadores ja analisados.

Até 0 momento ndo ha indicios de que esse indicador tenha sido afetado pelo InovCity porque
a EDP Energias do Brasil S.A. informou ainda néo ter realizado avaliagdes nesse sentido em
relacdo ao projeto e, também, ndo identificou outros impactos em funcdo do desenvolvimento

do mesmo.

A AES Eletropaulo informou que ainda ndo identificou impactos na comunidade devido ao
desenvolvimento do projeto, mas espera que haja impactos de carater ambiental como a
reducdo de emissdes de CO, por conta da diminuicdo dos deslocamentos das equipes de
manutenc¢do devido a automatizacéo e também espera redugdo no consumo de papel por conta
da expectativa de migragéo dos clientes do modelo de recebimento de fatura em papel para o
de recebimento de fatura em formato digital. Dessa forma, é possivel dizer que o indicador

ndo foi afetado até 0 momento, mas que se espera vé-lo afetado de maneira positiva no futuro.
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Na Universidade de Sao Paulo é possivel afirmar que o indicador de impactos na comunidade
foi afetado positivamente porque o entrevistado mencionou ter havido uma conscientizacao de

usuarios e de atores da sociedade sobre os beneficios da iluminacéo baseada em LEDs.

Tais atores estdo, inclusive, no poder publico da cidade de S&o Paulo e de outras cidades, de
forma que essa conscientizagdo influenciou o processo de troca da iluminacdo da capital
paulista e, também, vem influenciando outros municipios na ado¢do de iluminacdo baseada
em LEDs e isso € importante porque a iluminacdo publica apresenta niUmeros expressivos,

principalmente nas grandes cidades.

Apenas no municipio de Sdo Paulo, por exemplo, a rede de iluminacdo conta com 618.000
pontos, sendo que desse total mais de 55.000 j& sdo baseados em LEDs e essa mudanca
tecnoldgica comecou com experimentos feitos em locais como as avenidas 23 de Maio e
Marginal do Pinheiros e no Elevado Presidente Jodo Goulart (Prefeitura de Sdo Paulo,
2016b).

A substituicdo das lampadas convencionais por LEDs no municipio de Sao Paulo foi
expandida e estd sendo feita em regides de maior vulnerabilidade social, sendo que as
primeiras atendidas foram as comunidades de Heliopolis e do Jardim Monte Azul na regido
do M'Boi Mirim, além dos distritos de Brasilandia, Lajeado, Raposo Tavares, Jardim Angela,
Jardim Helena, Sapopemba e Pedreira. Recentemente, a Prefeitura de S&o Paulo abriu uma
licitagdo para a modernizacdo, otimizacdo, expansao, operacdo, manutencdo e controle da
infraestrutura de iluminacéo publica do municipio e o contrato € de mais de 7 bilhdes de Reais
(Prefeitura de Séo Paulo, 2016a, 2016b).

No Quadro 18 ha a compilacdo do que foi identificado nos projetos — de maneira positiva,
negativa ou neutra — em relacéo aos indicadores da dimenséo social do Triple Bottom Line.

Do ponto de vista dos dois primeiros indicadores — relacionados com saude e bem-estar e com
seguranga e mobilidade — os trés projetos tiveram efeitos positivos sobre eles porque as
funcionalidades e solugdes introduzidas pelos mesmos proporcionaram melhoramentos nos
aspectos de saude, de seguranca e de mobilidade para os colaboradores das trés organizacoes

ao reduzirem a demanda por atividades de campo.
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Indicadores

Universidade de Séo Paulo

EDP Energias do Brasil S.A.

AES Eletropaulo

Dimensao Social

o

Salde e bem-estar

Afetadas positivamente porque

melhora as condi¢fes de seguranca e
de mobilidade para os frequentadores
ao oferecer iluminacgdo mais eficiente

Afetadas positivamente, dadas as
mudancas nas rotinas de trabalho dos
colaboradores causadas pelas
tecnologias inseridas no sistema

Afetadas positivamente pela melhor
qualidade no fornecimento de energia
e pela reducdo de trabalho em campo
para os colaboradores

o

Seguranga e
mobilidade

Afetadas positivamente pelo aumento
da seguranca fisica, da percepcdo de
seguranca e da mobilidade dos
usuarios, além da seguranca e da
mobilidade dos colaboradores via
reducéo de atividades

O

Afetadas positivamente por conta, da o Afetadas positivamente pela

diminuicdo de deslocamentos dos
colaboradores nas atividades em
campo e da menor exposi¢do aos
ambientes com riscos de acidentes

melhoria da seguranca de clientes via
maior disponibilidade de energia
elétrica e da seguranca e mobilidade
dos colaboradores via redugéo de
atividades em campo

Direitos humanos
e privacidade

Mesmo a infraestrutura suportando
elementos de captura de dados, 0
sistema nao coleta dados dos usuarios

A empresa afirma que a privacidade
dos dados dos clientes ndo sera
afetada pelas novas tecnologias
introduzidas no sistema

A privacidade dos dados dos clientes
ndo sera afetada pelas novas
tecnologias porque é protegida por
Politica de Seguranca da Informacéo

o

Relagbes entre
empregados

Afetadas positivamente pela mudanca
de escopo de trabalho das equipes e
pela realocacédo de colaboradores em
novas funcdes

A organizacdo notou pequenas
mudangas relacionadas com esse
indicador, ndo as considerando como
positivas ou negativas

o

Haver4 mudangas nos postos de
trabalho e a empresa considera que
isso afetara positivamente as relagdes
entre os colaboradores

O

Impactos na
comunidade

Afetados positivamente por conta da
conscientizagdo de atores externos e
do uso do projeto como referéncia
para a adocdo de iluminacéo baseada
em LEDs em municipios

A empresa ainda ndo realizou estudos
para avaliar outros impactos na
comunidade além do ja mencionados

A empresa ainda ndo identificou, mas
espera impactos positivos no futuro
por conta da reducéo de CO; e do
consumo de papel

Quadro 18: Indicadores sociais do Triple Bottom Line afetados pelos projetos
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Na perspectiva dos clientes e dos usuarios, a iniciativa desenvolvida pela Universidade de S&o
Paulo ainda afetou positivamente esses indicadores porque contribuiu para o aumento da
saude, da seguranca e da mobilidade dos frequentadores da universidade ao propiciar uma
iluminacdo mais eficiente, enquanto o projeto da AES Eletropaulo afetou positivamente tais
indicadores ao contribuir para melhorar a salde e a seguranca de clientes e para proporcionar
uma maior e melhor disponibilidade de energia elétrica.

Em termos do indicador que trata de direitos humanos e privacidade, os trés projetos nao o
afetaram porque a iniciativa da Universidade de S&o Paulo ndo abordou aspectos de
privacidade dos usuérios e nem de como eventuais interferéncias da iluminagdo na

privacidade dos mesmos pode afetar as questdes de direitos humanos.

A EDP Energias do Brasil S.A. e a AES Eletropaulo afirmaram néo afetar aspectos de direitos
humanos e de privacidade dos clientes pelo fato de os novos sistemas implantados néao
fazerem uso das informacfes coletadas para fins diferentes daqueles necessarios para a
conducdo dos negdcios de ambas as empresas que é geracao e distribuicdo de energia elétrica.

No que diz respeito ao indicador que aborda as relacdes entre empregados, nos trés projetos
analisados houve mudancas em tais relacdes, porém em apenas dois deles essas mudancas
foram consideradas relevantes o suficiente ao ponto de ser possivel dizer que afetaram

positivamente o indicador.

As mudancas ocorridas por conta do projeto da EDP Energias do Brasil S.A. ndo foram
consideradas relevantes ao ponto de os entrevistados dizerem que elas afetaram as relac6es

entre 0s colaboradores da organizacéo.

No entanto, na AES Eletropaulo os entrevistados afirmaram que esse indicador foi afetado
positivamente pelas mudangas provocadas pelo projeto, mas ndo deram nenhum exemplo

ilustrativo.

J& na Universidade de S&o Paulo as mudancas das relacbes entre os empregados ocorreram
porque o escopo de algumas atividades foi alterado com a transferéncia de tarefas para a
empresa que implantou o sistema e, também, houve a criagdo de novas fungdes como a dos
profissionais que atuam no centro de controle e monitoramento do sistema de iluminacdo da

universidade.
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E em relagdo a outros impactos na comunidade em que os projetos foram implantados, em

apenas um deles houve algum tipo de impacto positivo até o0 momento.

Os entrevistados na EDP Energias do Brasil S.A. informaram que a empresa ainda nao
realizou estudos para identificar de que outras maneiras o InovCity pode ter afetado
indicadores da dimensdo social do Triple Bottom Line em Aparecida/SP, enquanto 0S
entrevistados da AES Eletropaulo informaram n&o ter havido nenhum outro resultado
relacionado com a dimens&o social, porém esperam resultados positivos no futuro ligados a
reducdo de emissdes e do consumo de papel que acabem tendo uma relacdo mais forte com a

dimensdo ambiental do Triple Bottom Line.

O projeto da Universidade de S&o Paulo, por sua vez, apresentou resultados positivos nesse
quesito porque a iniciativa serviu como instrumento de conscientizacdo de atores fora da
universidade que tomam decisdes relacionadas com sistemas de iluminacao e ela também foi
usada como modelo para projetos de ilumina¢do em municipios como a prépria cidade de S&o

Paulo.

Ao sumarizar as informacdes € possivel perceber que, exceto pelo projeto da Universidade de
Sdo Paulo, as iniciativas ndo apresentam um direcionamento significativo para a resolucédo de
questBes de cunho social, sendo que uma parte dessas questdes é resolvida de forma indireta,
como um subproduto de outros aspectos planejados para 0s projetos.

5.4. A Dimensdo Ambiental do Triple Bottom Line nos Projetos

Assim como nas duas se¢Oes anteriores essa se¢do também analisa respostas fornecidas pelos
entrevistados, porém para as questdes baseadas nos indicadores da dimensdo ambiental do
Triple Bottom Line com o intuito de mostrar como tal dimenséo foi alterada pela implantagédo

dos projetos na Universidade de Sdo Paulo, em Aparecida/SP e em Barueri/SP.

A mudanca na emissdo de poluentes foi o primeiro indicador avaliado para identificar se os
projetos afetaram positiva ou negativamente esse aspecto da dimensdo ambiental e tanto a

EDP Energias do Brasil S.A. quanto a AES Eletropaulo esperam que tal indicador seja
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afetado positivamente pelo fato de ambas as organizagbes vislumbrarem a redugdo nas
emissoes de gases, em fungédo da otimizacdo de deslocamentos de equipes de campo para a
realizacdo de atividades de manutencéo, de leituras, de corte e de religacdo de energia elétrica,

tornada possivel pelas inovacdes e novas tecnologias introduzidas pelos projetos.

Na Universidade de S&o Paulo o indicador de emisséo de poluentes foi afetado positivamente
por conta de alguns elementos elencados pelo coordenador do projeto. O primeiro deles foi
relacionado com um conjunto de luminarias energeticamente autossuficientes instalado na
raia olimpica da universidade porque tais luminarias contam com painéis fotovoltaicos para a
captacdo de energia que é armazenada em baterias e para que tais baterias fossem usadas foi
exigida a comprovacao de que uma bateria equivalente tivesse sido reciclada.

Outros dois elementos foram citados e tém relacdo com as luminarias, sendo um tratando da
reducdo do calor dissipado no processo de iluminacdo porque a eficiéncia energética dos
LEDs é superior a das lampadas incandescentes e outro, bastante importante por afetar
indicadores das dimensGes social e econdmica do Triple Bottom Line, tratando do aumento da
vida util dos LEDs porque as lampadas incandescentes tém uma vida util menor do que as

lampadas baseadas em LEDs.

Quando tratado em grande escala esse aumento da durabilidade acompanhado da mudanca
tecnoldgica faz com que a demanda por trocas seja reduzida e, dependendo da forma que
ocorrer ao longo do tempo, pode ter consequéncias econdmicas e sociais negativas para o
mercado produtor de elementos luminosos visto que os produtores incapazes de se adaptarem
as mudancas podem vir a ser eliminados do mercado, implicando em fechamento de plantas
industriais e de postos de trabalho como correu ha algum tempo com alguns representantes do
setor (O Estado de S.Paulo, 2014; Sindmetal, 2016).

Em relacdo ao segundo indicador — que diz respeito, especificamente, as emissdes de carbono
de forma primaria pelos elementos usados nos sistemas implantados ou secundaria pelos elos
da cadeia produtiva envolvida na viabilizacdo dos sistemas — EDP Energias do Brasil S.A. e
AES Eletropaulo informaram que os projetos tinham objetivos especificos para esse fim.

Analisando os elementos da entrevista € possivel perceber que as iniciativas afetam
positivamente, mesmo que de maneira indireta, esse indicador pelo fato de os novos sistemas

reduzirem a necessidade de deslocamento de equipes de campo e isso faz com que o trafego
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de veiculos de servi¢o seja diminuido, reduzindo ndo penas as emissfes de carbono, mas

também de outros poluentes.

Na Universidade de Séo Paulo o coordenador do projeto mencionou a questdo da reducao da
demanda por servicos de manutencdo devido as inovagdes introduzidas pelo novo sistema
como um fator que afeta positivamente o indicador de emissdes de carbono porque veiculos

usados para esse fim tiveram a circulagdo reduzida nos campi da universidade.

No entanto, para ser possivel averiguar se 0s outros participantes da cadeia também
contribuem de alguma forma para esse indicador o entrevistado mencionou que seria
pertinente a realizagdo de um estudo comparativo entre as cadeias produtivas das luminarias

baseadas em LED e das luminarias baseadas em Iampadas convencionais.

A questdo relacionada com a reciclagem e com a reutilizacdo durante a fase de implantacédo
ou de operacdo dos projetos tambem foi objeto de analise e constitui o terceiro indicador da

dimensdo ambiental.

A reciclagem e a reutilizacdo tratam das diversas formas de transformacao e de reaplicacdo de
recursos provenientes de fontes que ndo sejam as primarias, constituindo uma espécie de
sistema fechado que tenta quebrar o modelo linear de producdo, consumo e descarte

vigorando na sociedade (Robinson, 1986).

Nos trés projetos analisados nesse estudo houve a adocdo de préaticas de reciclagem e de
reutilizacdo e, além do beneficio do reaproveitamento, as organizagdes também obtiveram

beneficios econdmicos.

Na Universidade de S&o Paulo esse indicador foi afetado positivamente porque houve a
adocdo de préticas de reciclagem durante a implantacdo do projeto. Isso se deu por conta da
substituicdo das luminérias pelas baseadas em LEDs e ndo apenas as lampadas, mas também
0s postes do antigo sistema foram substituidos e a empresa que realizou tal substituicdo ficou

com a responsabilidade de dar uma destinagdo adequada para todo o material.

A reutilizagéo das lampadas e a transformacdo do concreto e do metal dos antigos postes em

material para reuso na construcao civil, foram exemplos mencionados.
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Tal iniciativa ainda proporcionou um beneficio financeiro para a universidade porque todo
esse material em condicOes de ser reciclado teve o seu valor estimado e tal valor foi

convertido em uma reducéo no preco do novo sistema de iluminacéo.

Nas iniciativas da EDP Energias do Brasil S.A. e da AES Eletropaulo o indicador também foi
afetado positivamente porque as empresas, apesar de desenvolvendo projetos diferentes,
adotaram a mesma pratica de reciclagem durante a fase de implantacdo das iniciativas que foi
a de reutilizacdo dos antigos medidores de energia elétrica substituidos pelos medidores

inteligentes.

As duas empresas usaram o0s antigos medidores em instalacfes feitas em outras localidades
que ainda ndo sdo atendidas por redes inteligentes de medicdo de energia. No caso da EDP
Energias do Brasil S.A. essa pratica proporcionou uma economia de centenas de milhares de

Reais porque a empresa evitou a compra de, aproximadamente, 15.000 novos medidores.

Quando a reciclagem e a reutilizacdo sdo tratadas de forma mais especifica pelo quarto
indicador da dimensdo ambiental do Triple Bottom Line analisado nesse estudo — que se refere
aos diversos modos de reaproveitamento de energia — 0 coordenador do projeto da EDP
Energias do Brasil S.A. informou que o InovCity ndo contemplou esse aspecto e nenhuma das
partes do projeto trata do tema, mesmo indiretamente, de forma que esse indicador ndo foi
afetado.

Na AES Eletropaulo os envolvidos no projeto informaram que € possivel os clientes injetarem
no sistema a energia que venham a gerar de maneira distribuida por meio de solugdes de
microgeracdo, mas tal elemento ndo pode ser considerado reciclagem ou reutilizacdo de
energia elétrica porque ndo ha devolucéo para o sistema de energia obtida dele préprio, mas
sim a introducdo de energia elétrica gerada a partir de outras fontes. Desse modo, nesse

projeto o indicador também nao foi afetado positiva ou negativamente.

Na Universidade de Sdo Paulo também nédo foi possivel identificar nenhuma forma de
reaproveitamento de energia elétrica e o indicador também ndo foi afetado. A redugdo do
consumo de energia elétrica mencionada pelo entrevistado, apesar de benéfica, ndo caracteriza
reciclagem e reutilizacdo de energia elétrica porque mesmo a menor quantidade de energia
que € utilizada ainda ndo passa por nenhum tipo de processo de aproveitamento dos eventuais

desperdicios existentes no novo sistema.
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Visto que o0 novo sistema de iluminacdo da universidade, além de possuir médulos de
transmissao de dados, também suporta elementos de seguran¢a como cameras e sensores, uma
forma de utilizacdo de energia elétrica que poderia ser considerada reciclagem seria o
emprego de conversores do calor dissipado pelas luminarias em energia elétrica para

alimentar elementos do sistema.

Céameras, sensores e mddulos de transmisséo de dados poderiam ser alimentados com energia
reaproveitada, ou baterias usadas para alimentar tais elementos no periodo em que as
luminarias estivessem desligadas poderiam ser carregadas com a energia reaproveitada, de
modo que componentes do sistema, dependendo do consumo, poderiam funcionar sem nunca

necessitarem de eletricidade vinda diretamente da rede de energia elétrica.

Para permitir que eventuais aspectos de impacto ambiental ndo explicitamente tratados nas
perguntas dessa secdo fossem relatados, os entrevistados foram questionados sobre quais
outros impactos de cunho ambiental foram gerados pelos produtos ou servicos resultantes da
implantacdo dos projetos nas localidades em que haviam sido implantados.

A EDP Energias do Brasil S.A. relatou ndo haver nenhum outro elemento de carater
ambiental modificado pelas tecnologias utilizadas e nem pelos produtos ou servicos que
passaram a ser oferecidos aos clientes da empresa em fungédo da implantagdo do projeto, de
modo que o InovCity ndo afetou Aparecida/SP nesse quesito.

A AES Eletropaulo reiterou que nesse aspecto os impactos dos produtos e dos servicos
resultantes do projeto séo a reducéo das emissdes de CO> e a esperada reducdo no consumo de
papel por conta dos esforcos da empresa para que os clientes passem a usar o recurso de
recebimento de fatura por meio digital ao invés de papel. Apesar de esses elementos ja terem
sido contabilizados em seus respectivos tépicos, é possivel dizer que eles também afetam esse

indicador de maneira positiva.

Ja na Universidade de So Paulo o relato é de que o novo sistema de iluminagdo modificou
algumas caracteristicas do campus ao ndo iluminar certas areas por causa do ecossistema
existente no local, visto que algumas areas ndo devem ser iluminadas no periodo noturno por

causa da fauna e da flora.
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Outro aspecto mencionado tem um carater social porque as inovagbes do sistema de
iluminacdo permitem, também, valorizar os imoOveis e monumentos da universidade,
melhorando o aspecto paisagistico do local. Por conta desses dois aspectos € possivel dizer
que esse indicador foi afetado positivamente pela implantacdo do novo sistema de iluminacao

na universidade.

O Quadro 19 apresenta uma sintese dos indicadores da dimensdo ambiental, apontando a

maneira como eles se manifestam nos projetos a partir da analise feita pelo autor desse estudo.

O indicador que trata da emissao de poluentes foi afetado positivamente nos trés projetos. Na
EDP Energias do Brasil S.A. e na AES Eletropaulo os entrevistados informaram que a
diminuicdo da demanda por atividades de campo contribuird para a reducdo das emissdes de
poluentes por parte das duas empresas, ao passo que na Universidade de Sdo Paulo a reducao
dos poluentes dar-se-a por conta fatores como a reciclagem e a diminui¢do da demanda por

insumos que diminuirdo a geracdo de residuos ao final de ciclos de uso de equipamentos.

Outro indicador que trata de emissdes de poluentes, porém aborda especificamente as
emissdes de carbono foi afetado positivamente e da mesma maneira nas trés iniciativas. AES
Eletropaulo e EDP Energias do Brasil S.A. informaram que a mesma reducao de demanda por
atividades de campo responsavel pela reducdo da emissdo de poluentes de uma maneira geral,
também tera efeito direto na reducdo das emissdes de carbono.

A Universidade de S&o Paulo segue a mesma linha das duas empresas ao informar que a
menor demanda por manutencdo das luminarias e outros elementos do sistema devido a maior
vida atil dos componentes serd uma das responsaveis pela menor emissao de carbono na

cadeia que mantém a estrutura fisica do sistema.

No que se refere ao indicador relacionado com reciclagem e reutilizacdo, as trés organizagdes
indicaram que os projetos desenvolvidos afetaram positivamente esse aspecto da dimenséo

ambiental do Triple Bottom Line.
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pelo valor de partes do antigo sistema
descontadas do novo sistema

ndo compra de 15.000 medidores

Reuso de energia

Mesmo havendo redugdo de
consumo, nao houve reutilizagdo de
energia

O reuso de energia ndo foi tratado no
projeto direta ou indiretamente

Indicadores Universidade de S&o Paulo EDP Energias do Brasil S.A. AES Eletropaulo
Afetadas positivamente pela Afetadas positivamente pela reducéo Afetadas positivamente pela reducédo
Emissies de reciclagem de bateiras, pela redugéo ou eliminacédo de deslocamentos das ou eliminacdo de deslocamentos das
da emissdo de calor, pelo aumento da equipes de campo para a realizacdo equipes de campo para a realizacdo
poluentes L ~ . o ” . ~ ~
durabilidade das lampadas e pela de instalacGes e de manutengdes de instalagdes e de manutengfes
diminuicdo da demanda por insumos
o Afetadas positivamente pela reducdo Afetadas positivamente pela reducéo Afetadas positivamente pela redugéo
Emissdes de de deslocamentos de equipes de ou eliminagéo de deslocamentos das ou eliminacdo de deslocamentos das
carbono campo para a realizacdo de equipes de campo para a realizacédo equipes de campo para a realizacdo
s instalacBes e manutencgdes de instalagdes e de manutencdes de instalagdes e de manutencgdes
c
g o Afetadas positivamente pela o Afetadas positivamente pelo reuso de Afetadas positivamente por conta do
E Reciclagem e reciclagem das luminérias antigas, medidores ndo inteligentes em outras reuso de medidores ndo inteligentes
S clagen pelo reuso das lampadas antigas e instalacOes e pela economia com a em outras instalagdes
S reutilizagdo
2
[«5)
£
&)

O reuso de energia nao foi tratado no
projeto direta ou indiretamente

Impactos dos
produtos

o Afetou positivamente fauna e aflora

ao nao iluminar areas da universidade

e, também, valorizou as construgdes e

monumentos da mesma por meio de
iluminacéo especifica para esse fim

Nenhum outro aspecto da dimensao
ambiental foi afetado pelo InovCity

o Afetadas positivamente por meio da

reducdo de CO, com a reducdo de
deslocamentos de equipes e da
reducdo do consumo de papel por
conta de fatura em formato eletrénico

Quadro 19: Indicadores ambientais do Triple Bottom Line afetados pelos projetos

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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O reuso de material, seja via processo de reciclagem ou via transferéncia para uso em outras
localidades, foi um dos efeitos da implantagdo do sistema de iluminag&o que fizeram o projeto
da Universidade de Séo Paulo afetar positivamente o indicador de reciclagem e reutilizacdo.
Isso se deu, por exemplo, por meio da reutilizacdo das lampadas e de elementos da
infraestrutura — como os antigos postes — em outras localidades ou para outros fins como a

construcao civil.

Na EDP Energias do Brasil S.A. e na AES Eletropaulo o indicador foi afetado positivamente
porque as organizacgdes reutilizaram em outras localidades os medidores que foram removidos

das instalagGes onde foram instalados os medidores inteligentes usados nos projetos.

Em relacdo ao indicador de reuso de energia, os trés projetos ndo trataram da questéo e, por
isso, ndo afetaram esse aspecto da dimensdo ambiental. Na Universidade de Sdo Paulo houve
um importante resultado que foi o da reducdo da demanda por energia para a iluminacéo, mas

mesmo isso ndo trouxe beneficios em termos de reuso de energia elétrica na universidade.

E no que se refere aos demais impactos provocados pelos produtos gerados pelos projetos em
termos ambientais, houve positivos com a reducdo da emissdo de CO2 e com a esperada
diminuicdo da demanda por papel em fungdo do projeto implantado pela AES Eletropaulo e
também houve resultados positivos para o ecossistema e para o paisagismo da Universidade
de S&o Paulo por conta da adequada distribuicdo de iluminacéo nos locais.

A andlise combinada de indicadores e projetos mostra que a dimensao ambiental do Triple
Bottom Line ndo € afetada negativamente em nenhuma situacdo e que as dimensBes sdo
afetadas positivamente na maioria dos casos, permanecendo uma pequena parcela inalterada

pelo fato de, em quase todas as situagdes, o item ndo ter feito parte do escopo dos projetos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Esse estudo almejou contribuir para a compreensao das relagdes entre iniciativas na area de
Cidades Inteligentes baseadas em TICs com as dimensdes econémica, social e ambiental do
Triple Bottom Line e isso foi feito por meio da andlise de trés projetos desenvolvidos em

regides urbanas do Estado de Sao Paulo.

Nas secOes a seguir séo apresentadas as consideracOes finais e as limitagdes do estudo, assim

como recomendacOes para a realizacao de pesquisas futuras a partir dos achados desse estudo.

6.1. Considerac0es Finais do Estudo

Esse estudo foi baseado em trés casos que subsidiaram a investigacdo da existéncia de
relacBes entre projetos na area de Cidades Inteligentes baseados em TICs com as dimensdes

econbmica, social e ambiental do Triple Bottom Line.

Por conta disso ele contribui tanto para o campo de estudos relacionado com as Cidades

Inteligentes, quanto para o campo de estudo das préaticas de Sustentabilidade.

Além de investigar a existéncia de tais relacdes, esse estudo também buscou analisar outros
dois aspectos para atingir os objetivos de verificar de que maneira as trés dimensdes do Triple
Bottom Line foram consideradas nos projetos e de averiguar as relacdes entre Cidades

Inteligentes e TICs.

Esses objetivos foram investigados por meio das questdes de pesquisa “Os projetos de
Cidades Inteligentes baseados em TICs analisados nesse estudo contemplaram as trés
dimensdes do Triple Bottom Line?” ¢ “De que forma as TICs estdo presentes nos projetos de

Cidades Inteligentes analisados nesse estudo?”.

As andlises mostraram que os projetos foram desenvolvidos seguindo a estrutura de modelos
como o do Project Management Institute (2008) e partindo de motivadores e de objetivos
relevantes para as organizacgdes e para o publico atendido, publico esse que teve parte de suas

necessidades identificadas por pesquisas em um dos projetos.
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Apesar de terem gerado inovagdes, produtos e servicos, 0s projetos ndo partiram de premissas
tecnoldgicas inéditas. Todos eles partiram de premissas tecnoldgicas existentes que foram
avaliadas por meio de benchmarkings feitos em projetos das proprias organizacoes

desenvolvidos em outras localidades ou em projetos desenvolvidos por outras organizacoes.

As partes interessadas participaram do desenvolvimento das iniciativas contribuindo com

informacdes e pontos de vista levados em consideracéo para o delineamento dos projetos.

Essa participacdo das partes interessadas influenciou, inclusive, a escolha dos locais de
implantacdo dos projetos que também teve como critério a adequacdo dos mesmos para 0S

testes das tecnologias as serem usadas nos sistemas.

Por se tratarem de projetos em que as TICs estdo macicamente presentes todos geraram algum
tipo de inovacdo de produto ou de servico e € importante destacar que as trés organizacdes
informaram terem mais funcionalidades, produtos ou servicos planejados ou ja em

desenvolvimento por conta das possibilidades criadas pelos projetos.

Na Universidade de Sao Paulo, por exemplo, ha a expectativa de que parte da infraestrutura
fisica do sistema de iluminacdo do SIGINURB seja usada para a instalacdo de equipamentos
de seguranca, ao passo que na EDP Energias do Brasil S.A. os medidores desenvolvidos e
usados no InovCity Aparecida permitirdo tornar comum o servi¢o de corte e de religacao

remotos de energia elétrica no municipio.

Foi possivel constatar que as TICs sdo elementos tdo fundamentais nos trés projetos que elas
moldaram ndo apenas a arquitetura tecnoldgica dos mesmos, mas também as funcionalidades

implementadas.

Nos projetos da EDP Energias do Brasil S.A. e da AES Eletropaulo, por exemplo, o uso da
tecnologia de comunicagdo de dados como o WiMAX foi uma das espinhas dorsais que
tornou possivel a troca de informagdes entre os elementos dos sistemas, ao passo que no
sistema de iluminagdo da Universidade de S&o Paulo os LEDs sé&o o elemento mais
importante ndo sO para a viabilizacdo de funcionalidades, mas também para a obtencdo de

resultados de carater econdmico.

Os projetos foram geradores de licGes aprendidas pelas trés organizacoes, sejam essas licdes

ligadas aos aspectos técnicos como o correto dimensionamento da infraestrutura de
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comunicagdo de dados ou aos aspectos ndo técnicos como ter um maior nivel de atengdo com

as partes interessadas para ndo haver contratempos no desenvolvimento do projeto.

No entanto, mesmo tendo havido percalcos € possivel afirmar que os resultados foram
positivos porque as trés organizacGes estdo expandindo ou tém planos para a expansdo dos

projetos em termos de escopo ou de localidade.

E no que se refere a existéncia de relacdes entre as iniciativas na area de Cidades Inteligentes
e as dimensdes do Triple Bottom Line o estudo pode oferecer contribui¢des porque os achados
mostraram a existéncia de relacGes, de forma que as dimensdes foram afetadas de maneira
majoritariamente positiva, mas também houve indicadores ndo afetados ou que foram

afetados de maneira negativa.

A existéncia dessas relagdes foi abordada por meio da questio de pesquisa “Como as trés
dimensGes do Triple Bottom Line sdo influenciadas pelos projetos de Cidades Inteligentes
baseados no uso de TICs analisados nesse estudo?”, para o atingimento do objetivo de
identificar de que maneira as dimensdes sdo afetadas pelos projetos.

No entanto, € importante ressaltar que o fato de as dimensdes do Triple Bottom Line terem
sido afetadas ndo foi intencional ou planejado em todas as situacdes e as modificacGes
ocorridas indiretamente, mesmo sendo positivas, podem ser vistas como aquilo que Elkington
(2006) identificou como a auséncia de um foco das organizacGes em questdes envolvendo o

econdmico, o social e 0 ambiental.

Ainda de acordo com Elkington (2006), isso poderia ser melhorado se as organizagdes
introduzissem o assunto em toda a estrutura organizacional e também no mercado em que

atuam.

O mais importante e efetivo, segundo Elkington (2006), seria as organizagOes pararem de
olhar essa questdo como algo simplesmente da area de relagdes publicas e comecarem a olha-

la como uma forma de obter vantagem competitiva e de orientar questdes de governanca.

E é relevante frisar que, por ser de carater qualitativo, esse estudo ndo teve como uma de suas

metas mensurar 0 quao positivo ou negativo foi o nivel em que determinado indicador foi
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afetado, de forma que isso ndo foi feito em nenhuma das etapas de andlise, de apresentagéo ou
de discusséo dos resultados.

Outro aspecto importante relacionado com o0 modo como as dimensGes econémica, social e
ambiental estdo presentes e foram afetadas diz respeito ao equilibrio existente entre elas nos

projetos.

A andlise dos resultados mostra que, apesar de estarem muito préximas, ndo ha um equilibrio
entre as trés dimensdes em cada um dos projetos e isso corrobora a visdo de autores como
Gold, Hahn e Seuring (2013), para os quais 0 atingimento de um equilibrio real entre as trés

dimensdes demandaria desafiar a l6gica dos negdcios.

Como as organizagdes estdo inseridas em um contexto de competicdo por mercado e de
atingimento de objetivos para o atendimento de metas, essa mudanca do modo de acdo se
mostra pouco provavel, pelo menos no curto prazo e sem a interferéncia de entes setoriais ou

governamentais.

A questdo do equilibrio entre as dimensbes possui uma peculiaridade nesse estudo porque
dois dos trés projetos analisados foram desenvolvidos por empresas e eles contaram com
recursos da ANEEL no quesito financeiro, visto que a agéncia obriga as empresas do setor
elétrico a investirem um percentual de sua Receita Operacional Liquida em P&D no ambito
do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2012, 2017b). No entanto, mesmo com essa
obrigatoriedade de investimento isso ndo se refletiu em maior destaque para a dimensao

econbmica do Triple Bottom Line nos projetos.

Ao longo das analises também foi possivel identificar relagbes ou interseccbes entre as
dimensbes do Triple Bottom Line que foram consequéncia direta ou indireta do

desenvolvimento dos projetos.

Na Universidade de S&o Paulo, por exemplo, o indicador relacionado com vendas, lucros e
retorno sobre o investimento pertencente a dimensdo econémica nédo fez parte dos objetivos
do projeto, mas foi afetado pelo indicador relacionado com reciclagem e reutilizacdo da
dimensdo ambiental pelo fato de as praticas de reciclagem dos elementos da antiga
infraestrutura do sistema de iluminagdo terem o seu valor descontado dos custos do novo

sistema, gerando um beneficio econémico para a universidade.
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O indicador da dimenséo social que tratou das relacdes entre empregados também foi afetado,
mas pelo indicador da dimens&o econémica que tratou da criagéo de postos de trabalho, uma
vez que o redimensionamento de equipe na universidade modificou as relacGes entre 0s

colaboradores que faziam parte da equipe responsavel pela manutencao elétrica.

E também ¢é possivel dizer que o indicador relacionado com salde, seguranga e mobilidade da
dimensdo social foi afetado pelo indicador ambiental relacionado com os impactos dos
produtos resultantes dos projetos porque a mudanca do sistema de iluminacdo na universidade

proporcionou melhorias para 0s usuarios.

Na EDP Energias do Brasil S.A. e na AES Eletropaulo também houve intersec¢do entre as

dimensdes do Triple Bottom Line, porém em menor escala.

Nas empresas, da mesma forma que na Universidade de Sdo Paulo, o indicador relacionado
com reciclagem e reutilizacdo da dimensdo ambiental afetou o indicador relacionado com
vendas, lucros e retorno sobre o investimento pertencente a dimensdo econdmica porque 0S
medidores ndo inteligentes removidos das localidades de implantacdo dos projetos foram

reutilizados em outras localidades e geraram economia para as empresas.

Dada essas relagcdes e interseccGes entre as dimensdes econdmica, social e ambiental do
Triple Bottom Line — motivadas, influenciadas ou permeadas direta ou indiretamente pelos
elementos dos projetos e pelos aspectos culturais das localidades em que eles foram
implantados — é necessario refleti-las no modelo conceitual desse estudo, de modo que o

modelo apresentado incorporando 0s novos relacionamentos € mostrado na Figura 13.

Essa versdo atualizada do modelo conceitual mostra as ligacGes entre as dimensdes do Triple
Bottom Line que podem ocorrer quando séo desenvolvidas iniciativas abordando direta ou
indiretamente aspectos da sociedade, do meio ambiente, da economia e da cultura existente

em determinada localidade.

Esse estudo evidenciou que elementos de sustentabilidade econémica, social e ambiental
estdo presentes e, sendo permeados pelos aspectos culturais dos locais em o0s projetos foram
implantados, se manifestaram de diferentes maneiras podendo trazer resultados positivos para

as organizagoes e para as sociedades que sdo influenciadas ou afetadas por tais organizacoes.
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* Inovagoes resultantes
* Licoes aprendidas
* Expansao do projeto

Cidade Inteligente

Triple Bottom Line (TBL)

\_ Cultura Yy,

Figura 13: Modelo conceitual do estudo revisado
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Isso mostra que o viés contrario ao lucro e as industrias mencionado por Elkington (1994)
como um dos modos de acdo dos defensores das questdes sociais e ambientais vem
diminuindo ao longo do tempo e que, também, a percepgdo da importancia de participacdo

das partes interessadas vem se tornando mais comum.

Por fim, tendo sido balizado pelos objetivos e questdes de pesquisa definidos no primeiro
capitulo, esse estudo contribui tanto para o campo de estudos relacionado com as Cidades
Inteligentes baseadas em TICs, quanto para o campo de estudo das praticas de
Sustentabilidade.

Foi possivel verificar que o modelo conceitual proposto é valido para os trés projetos
analisados e que ele pdde ser ampliado pelo fato de terem sido identificadas relacGes

adicionais ndo previstas inicialmente.

Tais relagdes adicionais contribuiram para o entendimento mais aprofundado dos projetos
analisados e podem ser usadas como pontos de partida para estudos que almejem analisar a
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forma como uma dimensdo do Triple Bottom Line pode afetar ou influenciar as demais em

iniciativas envolvendo questdes de sustentabilidade econdmica, social ou ambiental.

6.2. Limitac6es do Estudo

O tema das Cidades Inteligentes é bastante dindmico e uma limitacdo nesse estudo diz
respeito ao referencial tedrico do mesmo. Dada a velocidade com que as iniciativas surgem, o
estado da arte muda constantemente de forma que esse estudo deixou de abordar inimeras

iniciativas.

Considerando apenas 0s meios ndo académicos, ha uma divulgacdo constante de informacgdes
sobre iniciativas relacionadas aos diversos subsistemas das cidades que sdo colocadas em

pratica, de forma que se torna impossivel apresentar uma visao completa sobre o assunto.

Em relacdo a metodologia empregada no estudo, ela apresenta limitacdes relacionadas com o
fato de apenas trés projetos terem sido analisados e também sofre de limitacdes que podem ser

atribuidas as caracteristicas dos mesmos.

A andlise de outros projetos com objetivos iguais ou semelhantes e que tenham escalas e

localizagdes geogréaficas diferentes sdo maneiras de minimizar as limitagcbes em questao.

Uma caracteristica do método de estudo de casos apontada tanto por Eisenhardt (1989) quanto
por Yin (2010) como uma limitacdo é a relacionada com potenciais problemas de viés

existentes nas informagdes fornecidas pelas fontes.

De acordo com os autores, as fontes consultadas podem apresentar viés pelos mais variados
motivos e isso pode resultar em informacBes que ndo representem todos 0s aspectos da

situacdo estudada.

No entanto, essa caracteristica pode ser minimizada se forem usadas fontes alternativas de

informac0des para a confirmacéo de dados e isso foi feito nas diversas etapas desse estudo.

E pelo fato de esse estudo ter sido baseado em trés casos, ndo € possivel fazer generalizagdes

a partir da anélise de tal quantidade de casos. No entanto, se mais estudos da mesma natureza



174

forem realizados e resultados semelhantes forem continuadamente confirmados, sera possivel

fazer a Generalizacdo Analitica.

A Generalizacdo Analitica é aquela em que uma teoria desenvolvida por meio de um estudo
de caso € usada como um padrdo em outros estudos de caso realizados em contextos
diferentes de forma que, havendo a confirmacdo reiterada das hipdteses propostas no estudo
de caso de referéncia, tais hipdteses podem ser generalizadas (Eisenhardt, 1989; Yin, 1984).

6.3. Recomendacdes de Estudos Futuros

O estudo abordou conjuntamente trés &reas do conhecimento — Cidades Inteligentes,
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo e Triple Bottom Line — que ja sdo abrangentes

isoladamente.

Por conta dessa abrangéncia e das interseccdes que foram identificadas ao longo da pesquisa,
alguns temas emergiram e podem ser explorados como futuros caminhos, seja para estender

esse estudo ou para iniciar outros.

A recomendacdo que surge naturalmente é a de ampliar o escopo desse estudo tanto em
termos de quantidade quanto de tipos de projetos na area da Cidades Inteligentes para ser
possivel verificar as semelhancas e as diferencas que serdo obtidas e, também, para ser
possivel ir em direcdo & questdo da Generalizagdo Analitica vista por Eisenhardt (1989) e por
Yin (1984) como o caminho para se fazer generalizagcdes ou comprovacdes de teorias a partir

de casos.

Também surge como recomendacao realizar um estudo para tratar da definicdo de Cidades
Inteligentes porque essa questdo ainda se mostra como algo em aberto, conforme foi
exemplificado no Quadro 4.

A legislagdo nédo foi abordada como um elemento desse estudo, mas direta ou indiretamente
os entrevistados mencionaram a interferéncia de leis e de regulamentos durante o
desenvolvimento dos projetos e, também, mencionaram a necessidade do estabelecimento de

leis ou de regulamentos para que as iniciativas possam apresentar melhores resultados.
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A AES Eletropaulo citou, por exemplo, que o aspecto regulatério é algo a ser enderecado,
pois desestimula o crescimento de iniciativas na area de redes inteligentes de energia elétrica.
Isso ocorre porque as tecnologias ainda sdo caras e as contrapartidas oferecidas pelo regulador

ndo estimulam o desenvolvimento de projetos.

Olhando a questdo de uma maneira mais ampla, uma vertente de estudos sobre as Cidades
Inteligentes pode ser aquela que estuda a relagéo entre elas e o papel que as leis exercem no

desenvolvimento de iniciativas na area.

Outro exemplo de legislacdo que se pode dizer ndo favorecer as Cidades Inteligentes e o meio
ambiente é a relacionada com a tributacdo de veiculos elétricos no Brasil porque, de acordo
com Coutinho, Castro e Ferreira (2010), a carga tributaria incidindo sobre tal tipo de veiculo

era de 25% em 2010 — a maior aliquota do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).

Tal carga tributaria permanece inalterada atualmente, de forma que os veiculos elétricos no
Brasil continuam pouco atrativos para 0s consumidores como alternativas aos veiculos

movidos por combustiveis fosseis.

Outra vertente que apresenta amplas oportunidades para estudos e por isso ela ndo foi
abordada nesse trabalho é a relacionada com o fato de os aspectos de inteligéncia presentes

nas cidades poderem ser congénitos ou adicionados.

Cidades consideradas inteligentes de maneira congénita como Masdar nos Emirados Arabes
Unidos (Crot, 2013; Cugurullo, 2013; Lau, 2012; Madakam & Ramaswamy, 2016) ou Songdo
na Coreia do Sul (llhan, M6hlmann, & Stock, 2015; J. I. Kim, 2013; Whitman, Reid, Von
Klemperer, Radoff, & Roy, 2008) podem ndo necessariamente resultar em Cidades
Inteligentes porque o planejamento pode negligenciar aspectos relevante para partes
interessadas nos diversos setores da sociedade (Ojo, Curry, & Janowski, 2014).

Por outro lado, cidades convencionais cujos recursos de Cidades Inteligentes sejam
adicionados podem resultar em cidades consideradas inteligentes em algum grau e esse estudo
trouxe exemplos como os do Rio de Janeiro (IBM, 2010; Prefeitura do Rio de Janeiro, 2017),
de Barcelona (Bakici et al., 2013; Caragliu et al., 2011) e de Singapura (Mahizhnan, 1999;
Nicholls & Kruimel, 2017; Seng, 2016; Smart Nation and Digital Government Office, 2017).
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Também é possivel estudar Cidades Inteligentes sob a Gtica de como elas afetam o mercado
de trabalho. Como é cada vez maior a inser¢do de TICs de outras tecnologias nas cidades o

efeito disso sobre a forca de trabalho pode ser positivo ou negativo.

Pode ser positivo ao proporcionar oportunidades de aprendizado de novas fungdes ou
profissOes para os habitantes — como ocorreu na Universidade de S&o Paulo com a criagéo de
um centro de controle do sistema de iluminacdo que realocou colaboradores de outras areas
ou fungdes — permitindo que a forca de trabalho se adeque as mudancas introduzidas pelas

tecnologias.

Por outro lado, também pode ser negativo ao gerar resultados como os descritos por Frey e
Osborne (2013) que analisaram 702 profissdes do mercado de trabalho Norte-Americano e
concluiram que 47% das profissdes corre 0 risco de ser extinta por conta da introducdo de

tecnologias que automatizarao as tarefas desempenhadas pelas pessoas.

Além das limitacGes de ordem natural, econdmica e social ja conhecidas, cidades cada vez
mais dependentes de TICs podem apresentar um elemento adicional que afetara o aspecto
social de seus habitantes e cultural da localidade como um todo. Tal elemento sera aquele que
ird proporcionar justica social, geracdo de renda e de oportunidades e tratamento igualitario
somente para o grupo de cidaddos que for capaz de lidar com as tecnologias presentes nas

infraestruturas urbanas.

E essa pesquisa tratou de projetos que sdo dependentes de Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo para funcionarem e apresentarem resultados. No entanto, as cidades sdo, antes
de qualquer coisa, aglomerados de pessoas em que uma ou diversas culturas se manifestam e
uma das possiveis maneiras de se abordar a questdo da inteligéncia das cidades é colocar o
foco da discussdo nas pessoas e 0s aspectos culturais que se manifestam quando elas se

organizam em sociedade.

Mudando o foco para as pessoas, um caminho de pesquisa possivel de ser explorado é aquele
que trata das possibilidades de estruturacdo de cidades vistas como inteligentes, mas que
sejam pouco dependentes de tecnologias, seja por conta dos aspectos culturais das sociedades

que as habitam, ou por conta de outros aspectos.

Essa possibilidade é abordada por Camagni, Capello e Nijkamp (1998) ao proporem

mudancas nas formas de uso das infraestruturas e do solo, na defini¢cdo de como as atividades
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sdo realizadas em uma localidade e nos sistemas de circulagdo de veiculos e de pessoas, além

de outros tipos de intervengoes.

Giffinger et al. (2007) também abordam essa questdo ao verem uma Cidade Inteligente como
um local que dé importancia ao bom desempenho nos aspectos econdémico, populacional, de
governanca, de mobilidade, de meio-ambiente e de convivéncia, construida a partir da
combinagéo inteligente de atividades de cidaddos independentes e conscientes e o SP 2040
(Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, 2012) também tem parte dos seus pilares

com foco nas pessoas e ndo em tecnologias.

Seria possivel, por exemplo, dar mais énfase em desenvolvimentos desse tipo e fazer com que
cidades direcionassem os seus esforcos para, por meio dos aspectos culturais, por exemplo,
tornar os seus cidaddos conscientes da necessidade do uso adequado de energia, de agua e
outros recursos naturais ao ponto de nenhum deles precisar de sistemas de medicéo e controle

que lhes digam qual € a melhor forma de usar os recursos disponiveis?
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APENDICES
Apéndice A — Texto de Apresentagdo da Entrevista Semiestruturada

Prezado Respondente,

Sou aluno de Mestrado do Programa de Pos-graduacdo em Administracdo da Faculdade de
Economia, Administracdo e Contabilidade da Universidade de Sdo Paulo (FEAUSP) e estou
desenvolvendo uma dissertacdo que aborda o tema de Cidades Inteligentes para compreender
as relacbes entre os conceitos de Cidades Inteligentes e Information and Communication
Technologies (Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo ou TICs) sob a ética do Triple
Bottom Line, também conhecido como Tripé da Sustentabilidade.

Os objetivos do estudo sdo os de verificar como foram desenvolvidos projetos de implantacdo
de conceitos e de tecnologias de Cidades Inteligentes, de averiguar as relagfes entre o0s
conceitos e tecnologias de Cidade Inteligente e TICs e o de identificar de que maneira as trés

dimens@es do Triple Bottom Line sdo afetadas pelos respectivos projetos.

Gostaria de contar com a sua colaboracéo na coleta de informacGes para o estudo por meio de

uma entrevista cujo roteiro esta anexado e fico a disposicao para esclarecimentos.

Obrigado,

Alexandre Pupo
Mestrando em Administragdo - FEAUSP
E-mail: alexandrepupo@usp.br



216

Apéndice B — Roteiro da Entrevista Semiestruturada

Prezado Respondente,

A sequir estdo as questdes que compdem o roteiro da entrevista da dissertacdo que aborda o
tema de Cidades Inteligentes e cuja meta é compreender as relagcBes entre os conceitos e
tecnologias de Cidades Inteligentes com a Information and Communication Technologies

(Tecnologias de Informacéo e Comunicacdo ou TICs) sob a 6tica do Triple Bottom Line.

O roteiro da entrevista esta dividido em quatro secGes que contam com questbes sobre as
relacbes das TICs com os conceitos e tecnologias de Cidades Inteligentes a sobre as trés

dimensdes do Triple Bottom Line no contexto do projeto do qual participou.

Gostaria de contar com a sua colaboracdo na coleta de informacdes para o estudo e fico a
disposicao para esclarecimentos.

Obrigado,

Alexandre Pupo
Mestrando em Administragdo - FEAUSP
E-mail: alexandrepupo@usp.br
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Caracterizacdo do Projeto e do Respondente

Data da Entrevista: _ / [
Local da Entrevista:
Instituicao:

Nome do Projeto:

Nome do Respondente:

Area de Atuacdo do Respondente:

Secao 1 — Informacdes Gerais sobre o Projeto

1.1- Quais foram os principais motivadores e 0s principais objetivos para o desenvolvimento
do projeto?

1.2- Foi realizado algum benchmarking para o projeto? Caso tenha sido feito, quais foram as
iniciativas analisadas?

1.3- Foi feita alguma pesquisa prévia junto ao publico-alvo para identificar o quéo atrativo o
projeto seria para eles? Caso tenha sido feita, quais foram os resultados?

1.4- Quais foram as razGes para a escolha do local onde o projeto foi implantado?

1.5- Quais foram os principais investimentos feitos para o desenvolvimento do projeto? Se for
possivel, exemplifique com valores.

1.6- Quais foram as partes interessadas (Stakeholders) identificadas fora da organizacédo e que
tiveram participacéo efetiva no projeto?

1.7- Quais areas da organizacdo foram ou estdo envolvidas e qual delas coordenou ou
coordena o projeto?

1.8- Inovacg0es tecnoldgicas (de produto ou de processo) resultaram do desenvolvimento do
projeto? Caso inovagdes tenham surgido, quais foram elas?

1.9- Houve li¢des aprendidas durante o desenvolvimento do projeto? Caso tenha havido, cite
as mais relevantes e como elas estdo sendo utilizadas atualmente em outras iniciativas.

1.10- Por conta dos resultados obtidos ha planos para a expansdo do projeto na localidade em
que ele foi implantado ou para o desenvolvimento de projetos semelhantes em outras
localidades? Caso haja, poderia descrever suscintamente as iniciativas?
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Secado 2 — Aspectos Econdmicos do Triple Bottom Line

2.1- O projeto trouxe ou ha expectativas de que trard mudancas nas vendas relacionadas aos
produtos ou servigos da empresa abordados no projeto? Caso tenha trazido ou venha a trazer,
quais foram ou serdo consideradas as mais relevantes?

2.2- Em funcdo das mudancas introduzidas, o projeto causou ou causara impactos positivos
Ou negativos na quantidade de impostos pagos pela empresa?

2.3- No que diz respeito aos produtos e servicos afetados pelo projeto, o uso das tecnologias
de Cidades Inteligentes modificou ou modificara a forma com que os fluxos monetarios
circulam pela empresa?

2.4- Houve ou haverd modificacdo da quantidade de postos de trabalho da empresa na
localidade da implantacdo do projeto e, havendo, quais as implicacdes disso para a
comunidade local em termos de empregos?

2.5- Além de mudancas financeiras e relacionadas aos postos de trabalho, quais outros

resultados econdmicos as tecnologias usadas no projeto proporcionaram ou podem
proporcionar?

Secdo 3 — Aspectos Sociais do Triple Bottom Line

3.1- Como o projeto modificou ou modificara os aspectos relacionados com a saude e com 0
bem-estar dos usuarios e dos colaboradores da empresa na localidade de implantacdo do
projeto?

3.2- A insercdo das tecnologias na localidade de implantacdo do projeto causou ou causara
impactos relacionados com a seguran¢a ou com a mobilidade na comunidade dos usuarios?

3.3- A introducdo de tecnologias que, de alguma maneira, possibilitem conectividade em rede
e sejam capazes de coletar informacgdes costuma ser alvo de criticas vindas de defensores dos
direitos humanos e da privacidade dos individuos. Como o projeto lida com essas questdes?

3.4- Do ponto de vista das relacGes entre os colaboradores no que tange a dindmica do
trabalho, ocorreram ou sdo esperadas mudancas na localidade da implantagdo do projeto?
Quais foram ou podem vir a ser as mais importantes em termos de abrangéncia?

3.5- Além das possiveis transformacfes na comunidade e nos individuos, quais outras
modificacdes de cunho social as tecnologias usadas no projeto causaram ou podem causar?
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Secdo 4 — Aspectos Ambientais do Triple Bottom Line

4.1- Por conta da adocdo de novas tecnologias o projeto alterou ou alterara as emissdes da
empresa em termos de residuos e de substancias consideradas causadoras de poluicdo, seja
localmente ou ao longo da cadeia da qual a empresa faz parte?

4.2- Falando especificamente de carbono, de que maneira o projeto ajuda na reducdo das
emissoes feitas pela empresa, seja de maneira primaria (por equipamentos usados na prestacdo
dos servigos) ou ndo primaria (por atores pertencentes aos outros elos da cadeia produtiva em
que a empresa esta inserida)?

4.3- Em funcdo da implantacdo do projeto houve ou é esperada alguma racionaliza¢do — como
a adocao de praticas de reutilizacdo ou de reciclagem, por exemplo — em relacdo aos recursos
utilizados pela empresa ou pelos usuarios? Quais foram ou serdo as mais relevantes?

4.4- O projeto permite alguma préatica de reuso de energia, seja por parte da empresa ou dos
usuarios? Caso permita, quais sdo elas e de que forma podem ser feitas?

4.5- Além do possivel impacto nas emissdes de poluentes ou de carbono, quais outros
impactos de carater ambiental as tecnologias usadas no projeto causaram ou podem causar?

Informacoes Complementares

Hé& alguma informacdo adicional para a compreensdo do projeto que considere ndo ter sido
abordada adequadamente pelas perguntas dessa entrevista, ou ha alguma questdo importante
que gostaria de ter respondido, mas que néo foi feita nessa entrevista?



