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BARBOSA, Alexandre Pires. Um Catalogo de Requisitos Nao Funcionais para Sis-
temas de Informac¢io em Cidades Inteligentes sob a Perspectiva de Ecossistemas Digi-
tais. UNIRIO, 2022. 146 paginas. Dissertacao de Mestrado. Programa de P6s-Graduagao
em Informatica, UNIRIO.

RESUMO

Os desafios relacionados a eficiéncia dos servigos publicos tendem a ser cada vez
maiores com o crescimento populacional nas areas urbanas. Com a expectativa que
o mundo alcance a marca de 9,8 bilhdoes de habitantes at¢ 2050, governos de todas
as grandes cidades vém buscando formas para conter o crescimento desordenado. O
aumento de congestionamentos, violéncia, desigualdade social e o aquecimento global
sdo algumas das consequéncias de quando o crescimento ndo ¢ controlado. Para mitigar
esses desafios, as iniciativas de cidades inteligentes (CI) vém aumentando em todo mundo,
principalmente pelo motivo de que tecnologias da informagao e comunicagao (TIC) sdo
utilizadas para alcancgar a eficiéncia dos servigos. Diante deste contexto, os sistemas de
informacao (SI) sdo vistos como ferramentas estratégicas para a solucao de problemas
a partir de uma visdo sistémica sobre pessoas, organizacoes e tecnologias. No entanto,
varios SI tém sido usados para apoiar iniciativas de CI e ndo ha um padrao de requisitos
que possam apoiar o desenvolvimento de SI, como forma de dar apoio aos gestores
publicos e a industria de desenvolvimento de sistemas. Com base na perspectiva de
ecossistemas digitais (ED), esta dissertacdo apresenta um catadlogo de requisitos nao
funcionais (RNF) de SI focado em CI. A proposta de catalogo, intitulado ReQSI-CI,
emergiu dos resultados de um estudo exploratério, de um mapeamento sistematico da
literatura (MSL) e de uma pesquisa de opinido (survey research). O estudo exploratorio
identificou oportunidades e barreiras na utilizacdo de SI informais no dominio das CI,
além de extrair RNF das respostas dos cidaddos que participaram. O MSL identificou SI
formais (governamentais), bem como desafios e fatores de sucesso na sua implantagao.
Além disso, foram identificados os RNF apontados nos estudos. Por fim, uma pesquisa
de opinido foi realizada com cidadaos interessados, a fim de avaliar os SI apontados no
MSL. Ao final, foi conduzida uma avalia¢ao do catalogo ReQSI-CI por meio de um grupo
focal com especialistas em CI, requisitos e ED, resultando em uma nova versao do catalogo
ReQSI-CI. Os resultados mostram que a proposta retine elementos relevantes para CI, com
destaque para uma perspectiva de ED. A contribuicao desta dissertacao ¢ um catalogo de

requisitos contendo 46 RNF organizados em dimensdes e dominios de CI.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo; Cidades Inteligentes; Ecossistemas

Digitais; Requisitos Nao Funcionais.
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BARBOSA, Alexandre Pires. A Catalog of Non-Functional Requirements for In-
formation Systems in Smart Cities from a Digital Ecosystems Perspective. UNIRIO,
2022. 146 pages. Master’s Thesis. Graduate Program in Informatics, UNIRIO.

ABSTRACT

Challenges related to the efficiency of public services tend to be greater with the
population growth in urban areas. Since the world expected to reach the mark of 9.8
billion inhabitants by 2050, governments in all major cities are looking for strategies to
break uncontrolled growth. The increase in traffic jam, violence, social inequality and
global warming is one of the consequences of an uncontrolled growth. To mitigate these
challenges, smart cities (SC) initiatives have been increasing worldwide, mainly due to the
fact that information and communication technologies (ICT) are used to achieve service
efficiency. In this context, information systems (IS) are seen as strategic tools for solving
problems from a systemic view on three pillars: people, organizations and technologies.
However, several IS have been used to support SC initiatives and there is no standard for
requirements that can support IS development as a way of supporting public managers
and the systems development industry. Based on the digital ecosystems (DE) perspective,
this dissertation presents a catalog of IS non-functional requirements (NFR) focused on
SC. The catalog proposal, entitled ReQSI-CI, emerged from the results of an exploratory
study, a systematic mapping study (SMS) and a survey research. The exploratory study
identified opportunities and barriers in the use of informal IS in the field of SC, in addition
to extracting NFR from the responses of the citizens who participated in the study. The
SMS identified formal (governmental) IS as well as challenges and success factors in their
implementation. In addition, the NFR presented in the studies were identified. Finally, a
survey research was carried out with interested citizens in order to evaluate the IS pointed
out in the SMS. At the end, an evaluation of the catalog ReQSI-CI was conducted through
a focus group with experts in SC, requirements and DE, resulting in a new version of the
catalog ReQSI-CI. The results show that the proposal brings together relevant elements
for SC, with emphasis on a DE perspective. The contribution of this dissertation is a

requirements catalog containing 46 NFR organized into SC dimensions and domains.

Keywords: Information Systems; Smart Cities; Digital Ecosystems; Non-functional

Requirements.
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1. Introducao

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o contexto, motivagdo, caracterizacao
do problema, objetivo, questdes de pesquisa e a metodologia cientifica utilizada nesta
dissertacdo. Ao final deste contetido, ¢ apresentada a organizacdo do documento e uma

breve descricdo de cada capitulo.

1.1 Contexto

Desde a revolugdo industrial, a humanidade vem sofrendo grandes mudangas, nas
quais empresas, governos e sociedade vém sendo constantemente desafiadas a superar
os desafios impostos por esta nova realidade (ZHOU et al., 2015). Nesse contexto, as
cidades de todas as partes do mundo também vém enfrentando varios desafios a medida
que seus recursos € infraestrutura sdo colocados sob niveis de pressdo cada vez maiores
(HERNANDEZ-MUNOZ et all, 2011). A Organizac¢io das Nac¢des Unidas aponta que
50% da populacao mundial vivem em grandes centros urbanos (NATIONS, 2018). Existe
uma expectativa que a populagdo chegue a marca de 9,8 bilhdes de habitantes em 2050 em
todo o mundo, onde 70% viverao em cidades, provocando grandes desequilibrios sociais,
econdmicos ¢ ambientais (SOUPIZET, 2017).

Com o aumento populacional, desafios relacionados a eficiéncia dos servigos publicos
tendem a ser maiores nas areas urbanas. Para mitigar esses desafios, as iniciativas de
cidades inteligentes (CI), do inglé€s smart cities, vém crescendo. As CI consistem em
projetos de investimentos em capital humano, social, infraestruturas tradicionais e digitais.
Essas propostas visam alimentar o crescimento econdmico sustentavel, no sentido de
oferecer melhor qualidade de vida para os cidaddaos (CARAGLIU et al., 2011).



1.2 Motivacao

A area de sistemas de informagao (SI) ¢ um campo da informatica que contribui
em diversos dominios organizacionais, como industrias e governos. Devido a sua
complexidade, esta area requer conhecimentos técnicos e organizacionais, no sentido de
oferecer ganhos nos processos e eficacia e eficiéncia dos recursos (ARAUJO et all, 2019).
Com o crescimento dos problemas urbanos, decorrente do crescimento populacional
desordenado, as CI se apresentam como uma proposta para oferecer melhores servicos
utilizando tecnologias da informacao e comunicagado (TIC), para prover melhor qualidade
de vida para os cidadaos (ISMAGILOVA et al,, 2019). Por exemplo, algumas citadas por
(GIFFINGER et alJ, 2007), como:

* Mobilidade inteligente. Solucdes com uso de SI relacionados a transporte publico

e acessibilidade;

* Governanca inteligente. Solugdes de SI que envolvem servicos on-line e

governanga transparente;

* Ambiente inteligente. Sistemas para gestdo sustentavel dos recursos e

planejamento urbano sustentavel.

No entanto, por se tratar de um conceito complexo que envolve interesses distintos,
a area de SI possui papel fundamental para dar suporte aos problemas das CI, pois
sua abordagem envolve pessoas, processos/organizagdes e tecnologias. No aspecto
pessoas, a area estabelece um equilibrio cultural, social e diverso, ja no aspecto
processos/organizagdes traz como finalidade garantir a eficiéncia e eficacia dos processos
organizacionais e, por fim, o tecnoldgico, permite a utilizacdo de multiplas tecnologias
para dar suporte aos desafios das CI (BARBOSA et all, 2021a).

O relacionamento entre diversos stakeholders, decorrente das interagdes entre a
sociedade civil, industria, governo e academia, tem sido investigado como tépico de
pesquisa (LOMBARDI et al., 2012), principalmente por envolver objetivos distintos. Bria
e Morozov (2020) ressaltam que as solug¢des para CI devem ser centradas no cidaddo,
salientando que as cidades ndo neoliberais precisam identificar os modelos politicos e
econOmicos sobre as quais funcionam. Neste cendrio, os stakeholders atuam como ilhas
isoladas e passam a compor um ecossistema interconectado e descentralizado (NETO et
al., 2017).

Os ecossistemas digitais (ED), do inglés digital ecosystems, se referem a uma
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abordagem que consiste em uma infraestrutura digital auto-organizavel e conectada em
rede. Este modelo se estabelece em uma comunidade aberta, sem necessidade de controle
ou lideranca (CHANG; WEST|, 2006). Desta forma, os ED de CI tem por finalidade
reunir elementos tecnoldgicos com objetivo de atender aos interesses dos stakeholders,

garantindo sustentabilidade do ambiente.

Os requisitos de SI se firmam com grande importincia e relevancia para garantir
a sustentabilidade e a qualidade dos sistemas no estabelecimento de ED de CI. A
grande quantidade de stakeholders envolvidos nestes projetos necessita minimamente
de padronizacdo dos critérios de qualidade e da organizacdo das areas de atuagdo
para o desenvolvimento SI (ISO/IEC/29148, 2018). Segundo Cysneiros et al| (2003)),
um catdlogo de requisitos facilita a organizacdo, identificagdo, compartilhamento,
gerenciamento e a evolucao das informagdes dos requisitos. Desta forma, este trabalho
apresenta, como a principal motivacao, a necessidade de pesquisas para compreender as
complexidade e organizar o conhecimento sobre requisitos ndo funcionais (RNF) de SI
em CI.

1.3 Problema

Existem diversos stakeholders em projetos de CI e alguns fatores podem comprometer
o desenvolvimento de SI, principalmente os SI formais e informais. Objetivos
incongruentes, incapazes de atender aos interesses dos cidadaos ¢ apenas um dos exemplos
(BERGMAN et al., 2002). Outro fator se da por meio da implementacao de SI, que requer
uma preocupagao sob varios angulos. Questdes sociais, politicas e culturais tendem a
ser complexas e problematicas quando observadas sob o ponto de vista organizacional,
especialmente em grandes projetos que raramente sao entregues com sucesso. Pesquisas
destacam que ndo existe um conjunto unico de critérios acordados na literatura para
definir o fracasso do projeto, apesar do alto numero de frameworks e modelos que sao

desenvolvidos para reduzir o risco do projeto (HUGHES et all, 2017).

Dwivedi et al, (2015) relatam que falhas na identificacao de requisitos podem ser um
dos fatores capazes de provocar grandes prejuizos financeiros. A falha em SI pode ser
definida como um sistema implementado que ndo atende as expectativas do usuario ou
pela incapacidade de criar um sistema funcional. Para Bergman et al. (2002), ¢ importante
identificar o problema antes de propor uma solugdo, além de entender os requisitos do

usudrio antes de projetar o sistema.

Dessa forma, considerando um ED aberto, auto-organizado, conectado em rede € sem



lideranca, o problema desta pesquisa estd amparado em trés perspectivas. A primeira
envolve a variedade de stakeholderes presentes em projetos de CI, que buscam ser
tendenciosos, nao atendendo os anseios dos cidaddos. A segunda corresponde a questoes
sociais, politicas e culturais, que podem influenciar no desenvolvimento de SI. Por fim,
a terceira se refere a falta de organizagdo das areas de atuagdo das CI, juntamente com a

auséncia de padronizag¢ao dos RNF de SI.

1.4 Objetivo

Com base nas caracteristicas do contexto e problema, foi possivel formular a principal
questdo de pesquisa (QP): Como os SI podem estabelecer de ecossistemas digitais de
CI? A partir da QP, foram definidas algumas subquestoes (SQ):

* SQ1 - Como os SI vém sendo utilizados fora da estrutura governamental das CI?
* SQ2 - Quais os desafios e fatores de sucesso na implantacao de SI governamental?

* SQ3 - Que requisitos sdo fundamentais para o desenvolvimento de SI em CI?

O objetivo principal deste trabalho ¢ contribuir para o amadurecimento das CI com
a utilizacdao de SI sob a perspectiva de ED. Para isso, buscou-se especificar, construir e
avaliar um catalogo de RNF intitulado Catalogo de Requisitos Nao Funcionais para
Sistemas de Informacio em Cidades Inteligentes sob a Perspectiva de Ecossistemas
Digitais (ReQSI-CI).

As CI sao formadas por diferentes stakeholders, que constituem ED com multiplos
propositos. No entanto, o principal interessado muitas vezes nao ¢ considerado em
projetos de SI, que tém como abordagem descomplicar o uso da informacgao na perspectiva
de pessoas, processos/organizacdes e tecnologias (BRIA; MOROZOV, 2020; BARBOSA
et all, 2021a). O catdlogo de requisitos ReQSI-CI visa organizar e simplificar o

entendimento a partir da recomendagdo de RNF de SI dos principais dominios das CI.

Apo6s a formulaciao da QP e do objetivo, foram definidos os objetivos especificos:
(1) identificar as oportunidades e barreiras para utilizacao de SI em CI; (2) investigar os
principais SI utilizados pelos governos nas CI; (3) analisar sob a perspectiva brasileira
os fatores de sucesso e desafios na implantagdo de SI em CI; (4) elicitar e especificar
RNF diante da visdo da industria, do governo e da sociedade; e (5) avaliar a estrutura e

relevancia do catdlogo ReQSI-CI, bem como identificar sugestdes de melhorias.



1.5 Metodologia

Para apoiar na elaboracao do projeto de pesquisa, a fim de atingir o objetivo e
responder as questdes de pesquisa, foi seguida a metodologia apresentada na Figura [l.

As etapas sdo descritas a seguir:

Extracio de RNF Extracio de RINF Extracio de RNF

N A N
- 1. Revisdo 3. Mapeamento )
‘\ P
.'/ ) Informal da E:2< Fﬁ:td.o. Sistemdtico da & ésq.u!? o8
Ny Literatura ploratania Literatura piniaa
Produgdo de Corpo
Publicacio WTDSI Publicacdo CLEI 2021 de Conhecimento

2021

5. Construgdo do 6. Grupc Foca
Catilogo de para Avaliacio 7. Refinamento
Requisitos do Catélogo

Catdlogo de RNF

Figura 1: Metodologia de pesquisa.

1. Revisao informal da literatura: Este método ¢ uma abordagem informal que
consiste em compreender os principais conceitos de uma linha de pesquisa
e identificar uma lacuna que ainda nao coberta por pesquisas cientificas.
Normalmente, a¢des seguidas ndo sdo documentadas ou sistematizadas. Os termos
investigados na literatura abordaram sobre a utilizacdo de SI em CI. Desta forma,
alguns desafios foram identificados, resultando em um conjunto de indefini¢des do
conceito de CI, suas areas de atuacao e os stakeholders. Os objetivos dos SI e para
quem estas solucdes deveriam atender sdo exemplos destes desafios. Esta etapa
preliminar nos ajudou a entender o contexto dos SI informais e formais utilizados
nas CI. Este estudo resultou em uma publicagdo nos anais estendidos do XVII
Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacao, no XIV Workshop de Teses e
Dissertagdes em Sistemas de Informacao (WTDSI12021) (BARBOSA et all, 20214a);

2. Estudo exploratdrio: A partir de estudos da literatura sobre CI, investigamos os

SI informais que dao apoio as CI. Algumas li¢des foram observadas a partir dos



resultados. Inicialmente, foram identificados as oportunidades e barreiras para
o desenvolvimento de SI informais em CI (Capitulo 3). Além disso, esta etapa
nos ajudou a definir os protocolos de pesquisa sobre SI formais (governamentais)
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Os resultados do estudo foram publicados
no Latin American Symposium on Informatics and Society (SLIS), que ¢ parte da
Latin American Informatics Conference (CLEI) (BARBOSA et all, 2021b);

3. Mapeamento sistematico da literatura (MSL): O estudo foi realizado para
identificar os SI governamentais que dao suporte para as CI. Foram analisados os

desafios e fatores de sucesso que ocorreram em sua implantagao. Além disso, foram

identificados os RNF destes sistemas (Capitulo 4);

4. Pesquisa de opinido (survey research): Nesta etapa, foi aplicado um questionario

on-line com cidadaos interessados em CI para avaliar as opinides referentes aos SI

identificados no MSL ([Capitulo 5);

5. Producio do corpo de conhecimento: Nas etapas 5, 6 e 7 sdo apresentados os
estudos para o desenvolvimento do catdlogo ReQSI-CI sob a perspectiva de ED.
Este artefato foi construido com base nos estudos realizados nos Capitulos B, i e B;
Além disso, foi aplicado um método por meio de grupo focal para avaliar e refinar

a estrutura do catdlogo, com base nas opinides dos especialistas em CI, SI, ED e

requisitos. Este estudo ¢ apresentado no [Capitulo 7.

1.6 Organizacgao

Esta dissertacao esta organizada em oito capitulos. Na introdugdo, foram abordados o
contexto, a motivagdo e o problema desta pesquisa. O objetivo e as questdes de pesquisa
foram construidos de acordo com o contexto, possibilitando a descricdo da metodologia e

a organizagao deste trabalho.

O apresenta os termos envolvidos nesta pesquisa, como defini¢cdes de CI,
ED e SI. No [Capitulo 3, apresentamos o desenvolvimento de um estudo exploratorio,
trazendo resultados sobre oportunidades e barreiras no uso de SI informais em CI
envolvendo cidadados brasileiros (BARBOSA et al), 2021b). O apresenta
os resultados do MSL. Este estudo identificou os SI formais (governamentais), bem
como seus desafios e fatores de sucesso na implantagdo. Além disso, no [Capitulo 3,
apresentamos o planejamento e resultados de uma pesquisa de opinido. Este estudo traz

visdes, na opinido de cidaddos interessados, sobre os principais SI identificados no MSL.



O apresenta o corpo de conhecimento, envolvendo o catalogo ReQSI-CI,
embasado nos resultados do estudo exploratorio, do MSL e da pesquisa de opinido. No
Capitulo 7, apresentamos o processo de avaliag¢io do catalogo ReQSI-CI, por meio de um
grupo focal com especialistas da industria e da academia. Por fim, o conclui
a dissertagdo com algumas consideragdes finais, contribui¢des, limitacdes e trabalhos
futuros. Em seguida, sdo listadas as referéncias bibliograficas, o anexo e os apéndices com
os dados e informagdes necessarias para atingir a completude e verificagdo dos resultados

dos estudos realizados durante esta pesquisa.



2. Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta defini¢des e conceitos dos termos utilizados no cenario da
pesquisa. O conteudo estd organizado da seguinte forma. A explora as
defini¢cdes e conceitos sobre CI, além de investigar dimensdes, dominios e stakehol-
ders envolvidos. A [Secdo 2.2) descreve conceitos de ED e suas caracteristicas. Na
¢ abordado sobre conceitos e tipologia de SI, bem como as estratégias de
utilizacdo, envolvendo SI formais e SI informais, além dos requisitos para SI. A
apresenta conceitos ¢ defini¢des de RNF. Por fim, a conclui este capitulo com

as consideragdes finais desenvolvidas no contexto de CI e ED.

2.1 Cidades Inteligentes

As cidades s3o ambientes que contemplam visdes e compreensdes distintas, sob
diferentes perspectivas. Uma das principais e mais utilizadas para entender seu conceito ¢
que se trata de uma area densamente povoada, predominantemente envolvendo comércios,
industrias e habitacdes em uma area urbana (VASCONCELOS, 2015). No entanto, a
Organizagdo das Nagdes Unidas (NATIONS, 2018) consideram que ainda ndo existem
critérios internacionais padronizados. Para isso consideram alguns fatores predominantes
no debate da conceituacdo das cidades. Inicialmente, foi necessario compreender as
fronteiras administrativas; em segundo lugar, o nivel de aglomeragdo urbana; e por
fim, seus limites de interconexdes econdmica e social, no sentido de estabelecer suas
caracteristicas. No Brasil, o Estatuto das Cidades define cidades como ambientes
de convivéncia, desenvolvimento social e que devem garantir a sua sustentabilidade.
Desta forma, as cidades precisam oferecer direito a infraestrutura urbana, transportes,
saneamento, servigos publicos eficientes, lazer, gestdo democratica, atendimento ao

interesse social e distribui¢ao de oportunidades (BRASIL, 2001).

Dadas as complexidades de visdes das cidades, envolvendo aspectos sociais,



econdmicos e ambientais, as CI surgem como uma tendéncia global para empregar TIC
para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos. Esta abordagem envolve mudangas
estruturais e conceituais sobre diversos setores, visto que busca pelo emprego de eficiéncia
e eficacia dos processos (ISMAGILOVA etal., 2019). Caragliu et al| (2011)) citam que uma
cidade para ser considerada inteligente precisa atingir o equilibrio entre o capital humano,
social e de infraestrutura de mobilidade moderna, visando fomentar o desenvolvimento
sustentavel e que atenda e estabeleca a qualidade de vida das pessoas. No entanto,
existem diversas defini¢des relacionadas a CI e, devido a isso, seu conceito ainda ndo
foi consolidado pela academia e pela industria (ISMAGILOVA et al., 2019).

2.1.1 Definic¢oes

Uma cidade para ser considerada inteligente precisa essencialmente atender o interesse
da sociedade, no sentido de oferecer melhores servicos e qualidade de vida. Dessa
forma, o cidadao devera ser o maior beneficiado (BRIA; MOROZOV, 2020). As CI sao
ambientes complexos, pois envolvem interesses politicos, econdmicos e tecnologicos para
garantir a sua sustentabilidade e resolver problemas do cotidiano (GIBSON et al., [1992).
Existem inumeras defini¢des para as CI, devido alguns pesquisadores enfatizarem o uso
de tecnologias e outros destacarem abordagens sociais (NAM; PARDQ, 2011)). Partridge
(2004) apresenta uma visao mista, diante de uma perspectiva humana para a divisao digital,
que a define como uma cidade criativa, onde as TIC fortalecem a liberdade de expressdo
e acessibilidade a informacao e servigos publicos. A Tabela [l reune as citacdes utilizadas
por mais de um pesquisador (ALBINO et al., 2015; ISMAGILOVA et alJ, 2019; NAM;
PARDQ, 2011}). Outras mais de 50 defini¢des estdo listadas no Apéndice 1.

Tabela 1: Defini¢des de CI.

Fonte Definicao Autor Ano

Albino et “Uma cidade inteligente infunde informagdes em Nam e Pardo 2011
all (2015) e sua infraestrutura fisica para melhorar conveni-
[smagilova ef{ éncias, facilitar a mobilidade, agregar eficiéncia,
al{ (2019) conservar energia, melhorar a qualidade do ar e
da agua, identificar problemas e corrigi-los rapi-
damente, recuperar-se rapidamente de desastres,
coletar dados para melhorar decisdes, implantar
recursos de forma eficaz e compartilhar dados
para permitir colaboracdo entre entidades e do-

minios”.




Tabela 1: Defini¢oes de CI (continuagao).

Fonte Definicao Autor Ano
Albino el “E aquele em que os investimentos em capital Caragliuetal. 2011
all (2015) e humano e social e em infraestruturas tradicio-
[smagilova et nais (transportes) e modernas de TIC alimentam o
all (2019) crescimento economico sustentavel, em uma ele-
vada qualidade de vida, com uma gestdo sensata
dos recursos naturais, através de uma governaga
participativa”.
Nam e Pardd “Uma cidade conectando a infraestrutura fisica, Harrison, C.et 2010
(2011)) e |Al{ a infraestrutura de TI, a infraestrutura social e a  al.
bino et al| infraestrutura de negocios, para alavancar a cole-
(2015) tivo inteligéncia da cidade”.
Nam e Pardo “O uso de tecnologias da computacdo inteligente Washburn, D 2010
(2011) e Al4 para fazer a infraestrutura critica de componentes et al.
bino et al. e servigos de uma cidade, que incluem a admi-
(2015) nistragdo municipal, educagao, saude, seguranca
publica, imobiliario, transporte e utilitarios mais
inteligentes, interconectados e eficientes”.
Nam e Pardg “Uma cidade com bom desempenho de uma Giffingeretal. 2007
(2011) e Al{ forma voltada para o futuro na economia, pes-
bino et all soas, governanca, mobilidade, meio ambiente e
(2015) vida, construida sobre combinacao inteligente de
dotes e atividades de autodecisdo, cidadados inde-
pendentes e conscientes”.
Nam e Pardo “Uma cidade que monitora e integra as condi- Hall 2000

(2011) e Al-
bino et all
(2015)

¢oes de todas as suas infraestruturas, incluindo
estradas, pontes, tineis, carris, metrds, aeropor-
tos, portos maritimos, comunicagdes, agua, ener-
gia, até mesmo edificios importantes, que podem
melhor otimizar seus recursos, planejar suas ati-
vidades de manutengao preventiva e monitorar os
aspectos de seguranga enquanto maximiza os ser-

vigos aos seus cidadaos”.

Além disso, o termo inteligente de CI pode possuir diversos adjetivos como, por
exemplo, cidade digital, cidade onipresente, cidade conectada e cidade sustentavel
(O’GRADY; O’HARE, 2012; NAM; PARDO, 2011)). Na tentativa de investigar o termo,
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Nam e Pardg (2011) identificaram uma estratégia de marketing, que significa uma mente
rapida e aberta a feedback. Ja Gonzélez e Rossi (2011)) atribuem o adjetivo em referéncia
ao governo de uma cidade e sua capacidade de gerar inovagdo, na forma de como os

servigos e a comunicagdo sao entregues a todos os cidadaos.

Para este trabalho, foi utilizada a definigdo descrita por Caragliu et all (2011]), que
se conceitua em investimentos em capital humano, social e infraestruturas tradicionais e
digitais para alimentar o crescimento econdmico sustentavel. CI, neste caso, ¢ estabelecida
no sentido de oferecer qualidade de vida, por meio de gestdo dos recursos naturais e de

governanga participativa.

2.1.2 Dimensoes e Dominios

Mesmo diante de diversos conceitos e defini¢des, as CI oferecem varias oportunidades
de utilizar TIC como forma de garantir a qualidade de vida dos cidadaos. Existem dezenas
de areas de atuacdo nas CI. Dessa forma, este conceito apresenta classificagdes de alto
nivel, que sdo conhecidas como dimensdes. Esta classificagdo pode ser definida como

uma visao global e organica da area de atuacao das CI (DIRKS et all, 2010).

Nam e Pardo (2011)) classificam as dimensdes de CI em trés areas de atuacdo. A
primeira area se refere a humana. Nesta perspectiva, sdo reconhecidos os elementos de
carater criativo que correspondem a caracteristicas com foco em pessoas. A segunda
area correspondente a dimensdo abrange o elemento tecnoldgico, que aborda campos
de infraestrutura digital. Por fim, a area institucional que se relaciona com aspectos de

governanga.

Um dos modelos de classificagdo de dimensdes mais utilizados pela academia ¢
o de Giffinger et al. (2007), que envolve ambiente inteligente, economia inteligente,
mobilidade inteligente, vida inteligente, governanca inteligente e pessoas inteligentes,

conforme mostra a Figura fl. A descricdo de cada uma delas é apresentada a seguir.

1. Ambiente Inteligente: “O ambiente inteligente ¢ descrito por um atrativo natural
de condig¢des (clima, espago verde etc.), poluicdo, gestdo de recursos e também por

esforgos de protecao ambiental”;

2. Economia Inteligente: “A economia inteligente inclui fatores em torno da
competitividade econdmica, inovagao, empreendedorismo, marcas, produtividade,

flexibilidade do mercado de trabalho e integracdo no mercado (inter) nacional”;
3. Mobilidade inteligente: “Acessibilidade local e internacional sdo aspectos
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importantes da mobilidade inteligente, bem como a disponibilidade de TIC e

tecnologias modernas e sistemas de transporte sustentaveis”;

. Vida inteligente: “Vida inteligente compreende varios aspectos da qualidade de

vida, como cultura, satude, seguranca, habitacao, turismo etc.”;

. Governancga inteligente: “A governan¢a inteligente compreende aspectos de
participagdo politica, servicos para os cidaddos e também o funcionamento da

administrag¢ao publica”;

. Pessoas inteligentes: ‘“Pessoas inteligentes ndo ¢ sé descrita pelo nivel de
qualificacdao ou educagao dos cidadaos, mas também pela qualidade das interagdes

sociais no que se refere a integracdo, vida publica e a abertura ao mundo (exterior)”.

Ambiente
Inteligente

Pessoas Economia
Inteligentes Inteligente

Dimensdes

de Cl

Governanca Mobilidade
Inteligente Inteligente

Vida
Inteligente

Figura 2: Dimensdes de CI, adaptado de Giffinger et al| (2007).

Além da visdo holistica de classificacdo das dimensdes das CI, cada grupo possui

dominios, que representam, segundo Giffinger et al. (2007), subareas das dimensdes de

uma CI. Estas subéareas também podem ser conhecidas como fatores (BENAMROU et al.,

2016). No entanto, o termo dominio ¢ um dos mais utilizados na literatura (NEIROTTI

et al,, 2014; BENAMROU et all, 2016; GIFFINGER et al,, 2007). Para organizar a

estrutura de conhecimento, foi elaborada uma taxonomia, conforme apresentado na Figura

Bl, contendo as dimensdes e dominios, para visualizar as classificagdes de primeiro nivel

(dimensdes) e segundo nivel (dominios) das CI.
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Policio.
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| Gestio de espacos plblicos

Figura 3: Taxonomia de dimensdes e dominios de CI, adaptado de Giffinger et al| (2007),
Neirotti et al/ (2014) e Benamrou et all (2016).

As subareas de atuagdo das CI, denominadas dominios, representam oportunidades
para solucdes baseadas em TIC. Ao todo, a taxonomia apresenta 38 dominios que podem
ser considerados como areas de entrada para projetos de planejamento urbano e de vida,

que visam melhorar a sustentabilidade econdmica, social e ambiental das cidades.

Neirotti et al. (2014) consideram que as cidades mais equipadas com sistemas de TIC
ndo sdo necessariamente cidades melhores e que o nlimero de iniciativas “inteligentes”
langadas por um municipio ndo € um indicador de desempenho da cidade. Todavia, pode
convergir em resultados intermediarios que refletem esforcos para melhorar a qualidade

de vida dos cidadaos.

2.1.3 Stakeholders de Cidades Inteligentes

Existem diversas definigdes para o conceito de stakeholder na literatura. Uma das
mais utilizadas ¢ a defini¢ao proposta por Freeman e McVea (2001), que conceitua como
qualquer grupo ou individuo que pode afetar ou ¢ afetado pela realizagdo dos objetivos
organizacionais. Portanto, um stakeholder é alguém com interesse valido nas atividades
da organizacdo e que pode influenciar as atividades ou alguém com participacdo nas
atividades da organizagao. Mitchell et al. (1997) demonstram que a interferéncia dos
stakeholders em uma organizacdo se da por mediacdo de trés atributos: 1) poder, ii)

legitimidade e iii) urgéncia.
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No contexto de CI, Lombardi et al. (2012) apresentaram uma revisdo do trabalho

de Etzkowitz e Zhou (2006), que descreveram os stakeholders diante do modelo hélice

triplice para sistemas de inovagdo baseados em conhecimento. O estudo considerou
multiplas relacdes entre universidades, industrias e governo. Esse modelo pressupos que
as trés hélices operassem em um ambiente urbano complexo, orientado pela demanda de
mercado, a governanga, o envolvimento civico e os cidaddos. Neste sentido, estabelece
relagdes entre as hélices (universidade, industria e do governo), conforme apresentado na

Figura H.

— INOVACAO —

ADOCAO DA
SOLUGAO

REGULADOR GERADOR DE
DE NORMAS : CAPITAL
INTELECTUAL

DESENVOLVIMENTO INTELIGENTE

—c e
Figura 4: Hélice triplice, traduzido de Etzkowitz e Zhou (2006).

Figura 5: Hélice quadrupla, adaptado de Lombardi et al) (2012).

No entanto, apds a revisdo deste modelo, Lombardi et al. (2012) introduziram uma
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nova hélice, denominada sociedade civil, formando a quadrupla hélice (Figura [§), em
que o novo modelo foi proposto para medir o desempenho das CI do ponto de vista dos

stakeholders.

2.2 Ecossistema Digital

O conceito de ED foi discutido pela primeira vez em 2002 na Europa, com a proposta
de ajudar pequenas e médias empresas a adotar aplicacdes de TIC para impulsionar o
ED local. O debate expandiu para comunidade cientifica, que adotou este termo como
um campo de pesquisa multidisciplinar, complexo e ambicioso. Os resultados fornecem o
suporte tecnoldgico para a inovagao de negdcios em ambiente aberto e com forte potencial

positivo na geragao de impacto econdmico (NACHIRA et al., 2007).

Algumas definicdes de ED vém sendo utilizadas ainda em estdgio inicial, porém
sem perder sua esséncia. Boley e Chang (2007) consideram o ED como um uma
arquitetura nova de rede fracamente conectada em um ambiente colaborativo que utiliza
a vulnerabilidade dos servigos cliente-servidor. Isso envolve um ambiente aberto, sem
controle centralizado e a estrutura de lideranca pode ser construida e dissolvida em
respostas a necessidade do ambiente. Nos ED, ndo ha uma arquitetura pré-configurada.
Eles sdo auto-organizados por meio de inteligéncia de enxame baseado no comportamento
coletivo. Além disso, eles se fortalecem por meio de um modelo dindmico, interativo e
flexivel (BOLEY; CHANG, 2007).

O conceito de ED ¢ estabelecido por meio de um paradigma de ambiente aberto,
agrupado por dominio, orientado pela demanda, auto-organizado e fracamente acoplado,
baseado em agente (NACHIRA et all, 2007). Cada espécie € proativa e responsiva para
seu proprio beneficio e lucro (CHANG; WEST|, 2006). Dong e Hussain (2007) descrevem
como uma evolugdo da rede de negdcios e da TIC. A Soluta.net™ aborda este conceito sob
uma perspectiva estrutural e funcional, onde vé o ED como um ambiente colaborativo e
aberto para negocios, principalmente sendo explorado por pequenas e médias empresas
(DONG; HUSSAIN, 2007).

O projeto open philosophies for associative autopoietic digital ecosystems (OPAALS)
foi a primeira comunidade de pesquisa interdisciplinar abrangendo trés dominios de
estudo: ciéncias sociais, ciéncias da computacdo e ciéncias naturais (NACHIRA et al.,

2007). Este projeto conceituou o ED como uma infraestrutura digital auto-organizada

nstitui¢do tecnolégica
2http://encurtador.com.br/eqvIW
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com o objetivo de criar um ambiente digital para organiza¢des em rede, capaz de apoiar
a cooperagao, compartilhamento de conhecimento, modelos de negocios evolucionarios e
desenvolvimento de tecnologias abertas e adaptativas (EGERAAT; CURRAN, 2010).

Os ED devem possuir caracteristicas essenciais para sua sustentacdo. Estas
caracteristicas foram herdadas dos ecossistemas biologicos que se referem a abertura,
interacdo e engajamento, dominio fracamente acoplado, equilibrio e auto-organizagdo
(BOLEY; CHANG, 2007).

abordagens que podem surgir, Dong e Hussain (2007) definiram uma hierarquia de

Dessa forma, para equalizar as diferentes formas de

conceitos para ED. A ontologia de ED, apresentada na Figura [, envolve niveis de
relacionamentos por meio de espécie e ambiente, que se referem aos elementos basicos de
ED.

Ecossistema
digital

Espécie Ambiente
(Cidadio) (Tecnologias)
Lideres Seguidores Dominic fracamente Abertura,interagio
k= acoplado e engajamento
o Auto-
Equilibrio organizagio

Figura 6: Ontologia de ED, traduzido de Dong e Hussain (2007).

A ontologia de ED se refere a um modelo conceitual que apresenta os elementos de
um ecossistema e seus relacionamentos. Existem dois elementos em um ED: (1) Espécies
e (2) Tecnologias. Além disso, existem trés tipos de espécies em um ED: (a) espécies
bioldgicas; (b) espécies econdmicas; e (c) espécies digitais. O ser humano ¢ um exemplo
de elemento de espécie dentro do ED, pois eles chegam a um ecossistema por iniciativa
propria. Eles precisam interagir uns com os outros € se equilibram entre si, a medida que
eles precisam preservar o meio ambiente para seu beneficio ou lucro (CHANG; WEST|,
20006).

As espécies possuem propriedades que vém do mesmo dominio, s3o autonomas e
participam da comunidade por iniciativa propria. Além disso, elas sdo heterogéneas e
englobam relagdes fracamente acopladas dentro de um ecossistema. As espécies chegam

a um ecossistema por sua propria demanda. Elas sdo motivadas por seu proprio beneficio
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ou lucro. Nesse modelo, as espécies precisam interagir entre si e se equilibrar. Este
elemento € composto por cidaddos e seu relacionamento ocorre por meio dos stakehol-
ders, ou seja, cidadaos, governos, industria e academia. Neste elemento, ora um grupo ¢
lider, ora ¢ seguidor. Isso significa ser orientado pela demanda. A Figura [ possui os tipos
de espécies que sdo intrinsecas as caracteristicas dos stakeholders. Este relacionamento
multiplo fortalece o ambiente de negdcios e, no ED, € preciso equilibrio e auto-organizacao
para sustentacdo deste ambiente (CHANG; WEST], 2006; DONG; HUSSAIN, 2007).

O outro elemento no ED ¢ o ambiente, que ¢ representado por tecnologias digitais.
E composto por uma arquitetura de SI web, agentes inteligentes e auto-organizados,
compartilhando conhecimento. Este ambiente deve possuir uma forte infraestrutura de
informagdes, em uma comunidade interativa que direciona espécies semelhantes um
agrupamento orientado a dominio. O ambiente fornece as espécies informagdes € servigos
de valor agregado. Dessa forma, possui o conceito de uma plataforma de integragao entre
empresas, governos, esfor¢cos humanos, SI avancados, entre outros, com o objetivo de criar
um ambiente sustentavel para organizagdes ou agentes em rede. Para sustenta¢dao do ED,
¢ preciso haver caracteristicas que dao suporte para estas tecnologias. Estas caracteristicas

sao descritas a seguir, conforme apresentada por Boley e Chang (2007):

1. Dominio fracamente acoplado: As espécies compreendem um ecossistema
por escolha. Seus membros compartilham cultura, habitos sociais, interesses e
objetivos semelhantes. Cada espécie preserva o ambiente comum, sendo proativa e
responsiva para seu proprio beneficio. Ao mesmo tempo, os agentes estdo cientes
dos beneficios da colaboragdo, sendo um interesse mutuo comum entre as partes.
Eles estdo entusiasmados em participar do trabalho comunitario. Por isso, sdo
capazes de viver juntos em comunidade e apoiar uns aos outros pela sustentabilidade

do ecossistema,;

2. Abertura, Interacio e Engajamento: Abertura se refere a uma transparéncia
ambiente virtual, no qual ocorre a interag@o entre os agentes, visando o engajamento
com outros para obter oportunidades e compartilhar recursos. As vezes, a
comunidade deve se unir para se defender contra ameagas externas. Os agentes
ndo serdo capazes de sobreviver a menos que reconhecam que sdo interdependentes

em relacdo a outras espécies no ecossistema e estdo dispostos a cooperar com eles;

3. Equilibrio: Equilibrar significa harmonia, estabilidade e sustentabilidade dentro
de um ecossistema. Se alguma espécie ficar desproporcionalmente estressada ou

dividida, todo o ecossistema pode entrar em colapso. No entanto, um tnico ponto
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de falha nao precisa levar ao desastre, mas pode dar origem a um novo equilibrio

do ecossistema como um todo;

4. Auto-organizagdo: Cada espécie ¢ independente, autocapacitada, autopreparada,
capaz de se defender e sobreviver através do autococoordenagao. Os agentes do ED

podem agir de forma independente, tomar decisdes e cumprir responsabilidades.

2.3 Sistemas de Informacao

A teoria geral de sistemas (TGS) define um sistema como um conjunto de elementos
dinamicamente inter-relacionados, a fim de realizar atividades visando atingir uma meta
especifica (BERTALANFFY,, 1969). Boulding (1956) considera esta teoria como o

esqueleto da ciéncia, pois ela desenvolve outras teorias e padrdes de atividade que produz

satisfacdo na compreensdo e que sdo apropriadas aos segmentos no mundo empirico.
Esta teoria estabelece uma tnica e autocontida “teoria geral de praticamente tudo”, que
substituira todos as teorias de disciplinas particulares. Além disso, ela compreende que os
sistemas podem ser considerados fechados, pois ndo ha relacionamento com o ambiente.
Este termo ¢ empregado para sistemas cujo comportamento € plenamente deterministico e
programado, e que funciona com pouca troca de matéria e energia com o meio ambiente.
Ja os sistemas abertos sdo aqueles que interagem com seus ambientes, por meio de entradas
e saidas, e podem adquirir propriedades novas através da emergéncia, resultando em
evolugdo continua (BOULDING, [1956).

AMBIENTE
Fomecedores Clientes
A" o '
* ORGANIZACAD ’

Agéncias Acionistas Concorrentes

reguladoras

Figura 7: Funcdes dos SI, segundo Laudon e Laudon (2009).
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Apo6s conhecidos os tipos de sistemas, conforme a TGS, os SI possuem conceitos
herdados desta teoria, visto que sao classificados como sistemas abertos. Laudon e Laudon
(2009) definem um SI como um conjunto de componentes inter-relacionados que coleta
(ou recupera), processa, armazena e distribui informagdes destinadas a fim de apoiar a
tomada de decisdo, a coordenagio e o controle de uma organizagio (Figura [). 0 brien
e Marakas (2013) conceituam SI como um conjunto organizado de pessoas, hardware,
software, redes de comunicagdes e recursos de dados que coleta, transforma e dissemina

informagdes em uma organizagao.

Os SI sdo vistos diante de trés perspectivas: pessoas, processos/ organizagdes €
tecnologias. Esta complexidade pode gerar grandes volumes de dados e informagdes,
uma vez que podem possuir diversos objetivos. Fornecer suporte a tomada de deciso,
gerar valor agregado e aumentar a qualidade dos produtos e servigos, gerar oportunidades
de negocios, reduzir trabalhos manuais e gerir operagdes sao exemplos destes objetivos.
Os SI sio classificados em 4 tipos (Figura f): sistema de processamento de transagdes
(SPT); sistemas de informagdes gerenciais (SIG); sistemas de apoio a decisdo (SAD); e
sistemas de informagao executiva (SIE) (LAUDON; LAUDON, 2009).

STP ¢ um tipo de sistema informatizado capaz de registrar transagdes rotineiras, que
sdo necessarias para o funcionamento organizacional. No contexto de CI, os sensores
automatizados fazem o papel de registrar diversos tipos de dados por meio de varias
entradas, conforme visto na Figura i (CHATURVEDI; KOLBE, 2019). Por meio das
informacgdes coletadas nos SPT, os SIG possibilitam realizar consultas e produzir relatorios
para a geréncia. No contexto de CI, SI sdo capazes de reunir dados de diversas fontes.
Este tipo de sistema gera informagdes estratégicas que apoiam na tomada de decisao

organizacional.

SAD sao sistemas que apoiam as decisdes que devem ser tomadas em ambientes
complexos, pois envolvem diversas variaveis, como cenario politico, econdmico, social,
entre outros que afetam a organizagdo. Esse tipo de SI fornece aos gestores suporte
estratégico durante a tomada de decisdo. Por fim, os SIE sdo sistemas integrados que
recebem informagdes dos sistemas de nivel tatico. Essas informacgdes sao disponibilizadas
em ambientes para que os decisores possam rapidamente obter a informagao necessaria
(LAUDON; LAUDON, 2009).

2.3.1 Sistemas de Informacao Formais

Na oportunidade da utilizar TIC para auxiliar na gestdo, o setor publico vem

provocando o seu fortalecimento para integragdo dos SI com a proposta de eficiéncia
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Figura 8: Tipos de SI, adaptado de Laudon e Laudon (2009).

e geracdo de valor com os recursos publicos (BOSCARIOLI et all, 2501017). Para
Cordella e Iannacci (2010), grande parte dos SI utilizados pela administragdo publica
se baseia na estrutura do setor privado, pois sdo estruturados com metas claras, a fim
de atender os objetivos governamentais. Grimsley e Meehan (2007) ressaltam que os
SI utilizados pelos governos se diferenciam dos sistemas do setor privado por possuirem
objetivos e estratégias que vao além dos modelos organizacionais. Estes sistemas incluem
objetivos politicos e sociais, tais como confianca no governo, inclusdo social, bem-estar
comunitario e sustentabilidade. Os SI formais estabelecem um conjunto de procedimentos
transparentes para alcangar objetivos mais amplos e de longo prazo, a fim de diminuir a

burocracia e aumentar a eficiéncia dos servicos publicos

No contexto de CI, a administragao publica é responsavel por oferecer grande parte dos
servigos destinados aos cidaddaos. Nessa estrutura formal, os SI devem possuir recursos
que melhore a qualidade de vida de todos. Dessa forma, podemos entender que SI formais
sdo aqueles que fazem parte da estrutura organizacional (Governo), no sentido de atingir
os objetivos politicos, econdmicos e sociais (CLANCY; COLLINS, 1979).

2.3.2 Sistemas de Informacao Informais

O aumento dos problemas urbanos, as caracteristicas limitantes dos SI formais e a
auséncia de solugdes da estrutura formal abrem brecha para o surgimento de SI informais,
a fim de garantir algum controle que ndo foi considerado na estrutura formal. Em geral,

os SI formais possuem limitagdes como, por exemplo, inflexibilidade e falta de confianga
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na informagdo (CLANCY; COLLINS, [1979). Os SI informais se baseiam na confianga
e relacionamento humano, sem nenhum requisito formal ou intervencao organizacional
(PAWAR; JOJO, 2015). Assim, pode-se considerar SI informais como uma variante do SI
formal que, no contexto de CI, sdo identificados como sistemas auxiliares que dao suporte
as cidades e ndo sdo oferecidos pela estrutura formal do governo. Alcorn e Karner (2021)
descrevem um SI informal que surgiu devido a um servico informal de transporte nao
oferecido adequadamente pelo governo. A alta demanda por transporte, ineficiéncia do

servico ¢ falta de confiabilidade motivaram o desenvolvimento do SI informal.

2.4 Engenharia de Requisitos

A adaptacdo a mudangas ¢ um dos desafios predominantes no desenvolvimento
distribuido de sistemas. As necessidades dos usudrios (cidaddos) e os novos modelos
de negodcios sdo exemplos de constantes mudancas (TRAN-NAM; EVANS, 2014). Um
dos fatores mais importantes para utilizagdo de SI ¢ a oportunidade de empregar eficiéncia
e eficacia nos processos e nas operagoes, a fim de gerar valor agregado para os stakehol-
ders. Nesse contexto, a engenharia de sistemas se preocupa com artefatos de software e
hardware, processos, politicas, aspectos legais e implantagdo de sistemas. Além disso,
ela se propde a investigar os requisitos, a producdo e relacionamento entre artefatos,
estabelecendo um conjunto de métodos para sistematizar o desenvolvimento de sistemas,
apoiando na mitigagao das barreiras (SOMMERVILLE, 2011).

Diante da perspectiva de requisitos de sistemas, grande parte deles esta relacionada
a ambientes distribuidos e heterogéneos e, por isso, requer uma avaliacdo profunda
e detalhada quanto a este tema (SOMMERVILLE, 2011). Os requisitos refletem as
necessidades dos usudrios a fim de atingir um objetivo e o processo de descobrir, analisar,
documentar e verificar esses servigos e restricoes ¢ chamado engenharia de requisitos
(ER) (LEITE, 1994). A norma [SO/IEC/29148 (2018) também considera a ER como o
processo de descobrir, elicitar, desenvolver, analisar, determinar métodos de verificagao,
validar, comunicar, documentar e gerenciar requisitos. O termo requisito se refere as
descrigcdes do que o sistema deve fazer, os servigos que oferecem e as restrigdes a seu
funcionamento, como condi¢do necessaria para a obter um certo objetivo. Desta forma, a
descrigdo minuciosa das caracteristicas do requisito se refere a sua especificacdo (ADAM,
2002).

Os requisitos podem ser apresentados de varias formas, envolvendo desde uma

declaragdo de alto nivel ou a at¢ mesmo de forma detalhada. Para isso, torna-se necessaria
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a utilizagdo do processo de defini¢cdo de requisitos, sendo um processo estabelecido em
trés etapas (LEITE, [1994). A primeira etapa corresponde a elicitagdo, que envolve a busca,
descoberta e a extragdo, ao ponto de torna-lo explicito, no sentido de reunir o maximo de
informacgdes para o desenvolvimento do sistema. Esta etapa visa percorrer trés atividades,

sendo: (i) identificar as fontes de informacao; (ii) coletar fatos; e (iii) comunicar.

A segunda etapa corresponde a analise.  Esta fase ¢ fundamental para o
desenvolvimento de sistemas, pois envolve trés atividades a fim de tornar o requisito
utilizavel. As atividades preveem: (i) identificacdo das partes; (ii) verificacdo; e (iii)
validacdo. Por fim, a terceita etapa do processo de defini¢ao de requisitos consiste na
modelagem. Nesta etapa, ocorre a constru¢do de modelos do sistema, usando técnicas
e métodos distribuidas em trés atividades: (i) representagdo; (ii) organizagdo; e (iii)
armazenamento. Como resultado do processo, ¢ gerado um documento de requisitos que,
por sua vez, contém especificagdes de todos os requisitos coletados durante o processo de

definicao de requisitos.

Os requisitos de sistemas geralmente sdo classificados em requisitos funcionais
(RF) e RNF (SOMMERVILLE, 2011)). Entretanto, os RNF também sdo conhecidos
por caracteristicas de qualidade do produto (ISO/IEC25010, 2011)). De acordo com
Sommerville (2011), os RF sdo declaragdes que descrevem o que um sistema deve fazer,
as funcionalidades e servigos que o sistema deve fornecer e como deve reagir a entradas
especificas. Os RNF expressam restri¢cdes aos servigos oferecidos pelo sistema ou definem
atributos de qualidade (CYSNEIROS et all, 2001). A implementacdo desses requisitos
pode ser difundida em todo o sistema, além de poder afetar toda arquitetura do sistema
(SOMMERVILLE, 2011).

Os RNF tém efeito global e o atendimento deste requisito afeta varios componentes
do sistema. Este tipo de requisito define a qualidade geral do sistema e estdo relacionados
a restrigdes de tempo, custo e recursos. Sommerville (2011)) classifica estes requisitos em
trés categorias, sendo: (i) Requisitos de produto: Esta categoria especifica ou restringe
o comportamento do sistema; (ii) Requisitos organizacionais: Esta categoria se refere a
requisitos gerais de sistemas derivados das politicas e procedimentos organizacionais ¢ do
desenvolvedor; e (iii) Requisitos externos: Esta categoria abrange todos os requisitos que
derivam de fatores externos ao sistema e seu processo de desenvolvimento. Sua estrutura

contendo outros tipos de RNF ¢é apresentada na Figura .

Para atenuar e padronizar os RNF, a International Organization for Standardization
(ISO) vem trabalhando no consenso internacional sobre as terminologias para requisitos
e avaliagdo de qualidade de sistema e software. (ISO/IEC25000, 2014). Esta norma tem
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de produto organizacionais EXErmnos
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Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos de Requisitos
de usabilidade ambientais operacionais desenvolvimento legais
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos de
de desempenho de espaco contdbeis seguranca/protecao

Figura 9: Tipos de RNF, segundo Sommerville (2011]).

por finalidade fornecer uma visdo geral de modelos de referéncia e definigdes comuns,
criando uma estrutura para a avaliagdo da qualidade do produto. A série de normas da
ISO/IEC25000 (2014) consiste em cinco divisdes que sdo apresentadas na Figura [10.

Por meio da norma [SO/IEC25010 (2011)), que descreve as caracteristicas de qualidade
de sistemas e software e as diretrizes para seu uso, torna-se possivel identificar atributos
de qualidade nos RNF, a fim de garantir a eficiéncia e eficacia no desenvolvimento.
Estes atributos de qualidade estdo divididos em 8 caracteristicas de qualidade e 31
subcaracteristicas. Cada uma das caracteristicas de qualidade ¢ explicada a seguir de
acordo com a norma (ISO/IEC25010, 2011)):

* Adequacido Funcional: Essa caracteristica descreve o grau em que um sistema
fornece fungdes que atendem as necessidades declaradas. Ela comtempla as
seguintes subcaracteristicas de qualidade: (i) completude funcional: grau em que o
conjunto de func¢des cobre todas as tarefas especificadas e objetivos do usuario; (ii)
corre¢do funcional: grau em que um sistema fornece os resultados corretos com o
grau de precisdo necessario; e (iii) adequagdo funcional: grau em que as fungdes

facilitam a realizacao de tarefas e objetivos especificados;

» Eficiéncia de desempenho: Essa caracteristica estd relacionada ao desempenho em
relagdo a quantidade de recursos utilizados nas condi¢des previstas. Ela comtempla

as seguintes subcaracteristicas de qualidade: (i) comportamento do tempo: grau em
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ISO/IEC 2501n — Divisdo de ISO/IEC 2502n — Divisdo de
Moaodelo de Qualidade Medicdo de Qualidade

ISO/IEC 2500n —
Divisdo de Gestao
da Qualidade

ISO/IEC 2503n — Divisdo de ISO/IEC 2504n — Divisdo de
Requisitos de Qualidade Avaliacdo de Qualidade

Figura 10: Série de normas ISO/IEC 25000, adaptado de [SO/IEC25000 (2014).

que os tempos de resposta, processamento e as taxas de rendimento do sistema, ao
executar suas funcdes, atendem aos requisitos previstos; (ii) utilizagdo de recursos:
grau em que as quantidades e tipos de recursos usados por um produto ou sistema,
ao executar suas fungdes, atendem aos requisitos; e (iii) capacidade: grau em que

os limites maximos de um parametro de produto ou sistema atendem aos requisitos;

* Compatibilidade: Trata-se do grau em que um sistema ou componente pode trocar
informagdes com outros produtos, sistemas ou componentes e/ou desempenhar
suas fungdes necessarias enquanto compartilha o mesmo ambiente de hardware
ou software. Essa caracteristica ¢ composta pelas seguintes subcaracteristicas:
(1) coexisténcia: grau em que um sistema pode desempenhar suas funcdes
requeridas de forma eficiente enquanto compartilha um ambiente e recursos comuns
com outros sistemas, sem impacto prejudicial em qualquer outro sistema; e (ii)
interoperabilidade: grau em que dois ou mais sistemas, produtos ou componentes

podem trocar informacdes e usar as informagodes que foram trocadas;

« Usabilidade: E o grau em que um sistema pode ser usado por usuarios especificos
para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um
contexto de uso especifico. [Essa caracteristica ¢ composta pelas seguintes
subcaracteristicas: (i) reconhecimento de adequagdo: grau em que 0s usudrios
podem reconhecer se um sistema ¢ apropriado para suas necessidades; (ii)
aprendizagem: grau em que um sistema pode ser usado por usudrios especificos
para atingir objetivos especificos de aprender a usar o sistema com eficécia,

eficiéncia, livre de riscos e satisfacdo em um contexto de uso especificado; (iii)
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operabilidade: grau em que um sistema possui atributos que o tornam facil de operar
e controlar; (iv) protecao contra erros do usuario: grau em que um sistema protege
os usuarios contra erros; (v) estética da interface do usuario: grau em que uma
interface do usudrio permite interagao agradavel e satisfatdria para o usuario; e (vi)
acessibilidade: grau em que um sistema pode ser usado por pessoas com a mais
ampla gama de caracteristicas e capacidades para atingir um objetivo especifico em

um contexto de uso especifico;

Confiabilidade: E o grau em que um sistema, produto ou componente executa
funcdes especificadas sob condicdes especificadas por um periodo de tempo
especificado. Essa caracteristica € composta pelas seguintes subcaracteristicas: (i)
maturidade: grau em que um sistema atende as necessidades de confiabilidade sob
operacao normal; (i1) disponibilidade: grau em que um sistema estd operacional
e acessivel quando necessario para uso; (iii) tolerancia a falhas: grau em que
um sistema opera conforme pretendido, apesar da presenga de falhas de hardware
ou software; e (iv) recupera¢do: grau em que, em caso de interrupcdo ou falha,
um sistema pode recuperar os dados diretamente afetados e restabelecer o estado

desejado do sistema;

Seguranca: E o grau em que um produto ou sistema protege informagdes e dados
para que pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso a dados
adequado aos seus tipos e niveis de autorizacdo. Essa caracteristica ¢ composta
pelas seguintes subcaracteristicas: (i) confidencialidade: grau em que um sistema
garante que os dados sejam acessiveis apenas para aqueles autorizados a ter acesso;
(i1) integridade: grau em que um sistema impede o acesso nao autorizado ou a
modifica¢do de programas ou dados de computador; (iii) ndo repudio: grau em
que se pode provar que as agdes ou eventos ocorreram de modo que os eventos
ou agdes nao possam ser repudiados posteriormente; (iv) accountability: grau em
que as acoes de uma entidade podem ser rastreadas exclusivamente para a entidade;
e (v) autenticidade: grau em que a identidade de um assunto ou recurso pode ser

comprovada como aquela reivindicada;

Manutenibilidade: Essa caracteristica representa o grau de efic4cia e eficiéncia
com que um sistema pode ser modificado para melhora-lo, corrigi-lo ou adapta-lo
as mudancas no ambiente e nos requisitos. Essa caracteristica ¢ composta pelas
seguintes subcaracteristicas: (i) modularidade: grau em que um sistema ou
programa de computador ¢ composto de componentes discretos, de modo que uma
mudang¢a em um componente tenha impacto minimo em outros componentes; (ii)

reutilizagdo: grau em que um ativo pode ser usado em mais de um sistema ou na
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constru¢do de outros ativos; (iii) analisabilidade: grau de eficacia e eficiéncia com
que ¢ possivel avaliar o impacto em um sistema de uma mudanga pretendida em
uma ou mais de suas partes, ou diagnosticar um produto quanto a deficiéncias ou
causas de falhas, ou identificar partes a serem analisadas; (iv) codificabilidade: grau
em que um sistema pode ser modificado de forma eficaz e eficiente sem introduzir
defeitos ou degradar a qualidade do produto existente; e (v) testabilidade: grau de
eficacia e eficiéncia com que os critérios de teste podem ser estabelecidos para um
sistema e os testes podem ser realizados para determinar se esses critérios foram

atendidos;

« Portabilidade: E o grau de eficacia e eficiéncia com que um sistema, produto
ou componente pode ser transferido de um hardware, software ou outro ambiente
operacional ou de uso para outro. Essa caracteristica ¢ composta pelas seguintes
subcaracteristicas: (i) adaptabilidade: grau em que um sistema pode ser adaptado de
forma eficaz e eficiente para hardware, software ou outros ambientes operacionais
ou de uso diferentes ou em evolucao; (ii) instabilidade: grau de eficacia e eficiéncia
com que um sistema pode ser instalado e/ou desinstalado com sucesso em um
ambiente especificado; e (iii) substituibilidade: grau em que um produto pode
substituir outro produto de software especificado para a mesma finalidade no mesmo

ambiente.

2.4.1 Praticas Recomendadas para Especificacdo de Requisitos

A literatura ao longo dos ultimos anos vem desenvolvendo praticas e abordagens
para especificacdo de requisitos. A proposta ¢ estabelecer um conjunto de critérios, a
fim de recomendar formas de escrita e suas origens, principalmente quanto a natureza,
ambiente e caracteristicas da especificacao (ISO/IEC/29148, 2018). No que diz respeito
as caracteristicas, um bom requisito deve ser (a) Correto; (b) Nao ambiguo; (c) Completo;
(d) Consistente; (e) Classificavel por importancia e/ou estabilidade; (f) Verificavel;
(g) Modificavel; e (h) Rastreavel (GONCALVES et all, 2004). De acordo com o
padrao STD/IEEE 830 Doe (2011), para os stakeholders, uma boa especificagdo deve

proporcionar diversos beneficios, tais como:

» Estabelecer base para acordo entre os clientes e os fornecedores - Este beneficio
visa oferecer a descri¢do completa das funcdes a serem executadas pelo sistema
especificado no documento, auxiliando os usudrios a determinar se o software ou
sistema especificado atende as suas necessidades ou se deve ser modificado para

atender as suas necessidades;
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* Reduzir esfor¢o de desenvolvimento, de modo preparar a especifica¢do para varios
grupos interessados da organizacao do cliente, a fim de considerar rigorosamente
todos os requisitos antes do inicio do projeto e redugao do redesenho, a recodificacao
e o reteste posteriores - A revisdo cuidadosa dos requisitos na especificagdo
pode revelar omissdes, mal-entendidos e inconsisténcias no inicio do ciclo de

desenvolvimento, quando esses problemas sao mais faceis de ser corrigidos;

» Oferecer base para estimativa de custos e cronogramas - A descri¢do do sistema a
ser desenvolvido, conforme apresentada na especificacao ¢ uma base realista para
estimar os custos do projeto e pode ser usada para obter a aprovagao de licitagdes

ou estimativas de precos;

* Fornecer linha de base para validagdo e verificagdo - As organizagdes podem
desenvolver seus planos de validacdo e verificagdo de forma muito mais produtiva

a partir de uma boa especificagdo de requisitos;

* Facilitar a transferéncia - A especificagdo deve facilitar a transferéncia do sistema
para novos usuarios ou novas maquinas. Assim, os clientes acham mais facil
transferir o software para outras partes de sua organizacao e os fornecedores acham

mais facil transferi-lo para novos clientes;

* Por fim, servir de base para aprimoramento - Como a especificagdo discute o
sistema, mas nao o projeto que o desenvolveu, a especificagdo serve como base

para aprimoramento posterior do sistema acabado.

2.5 Consideracoes Finais

O objetivo deste capitulo foi de investigar as fundamentagdes teoricas referentes a CI,
ED, SI e ER, motivado pelo crescimento elevado da populagao mundial. Estas abordagens
colaboram para o desenvolvimento de tecnologias capazes de oferecer melhores servicos
e qualidade de vida para os cidaddos. O entendimento do conceito e das caracteristicas
das CI estabelecem uma comunidade aberta, na qual ndo ha necessidade permanente de
controle centralizado. Dessa forma, o desafio do estabelecimento de CI se relacionam
com as caracteristicas de ED, que podem ser desmembradas em duas perspectivas; (i)
espécie e (ii) ambiente, visando suportar o desenvolvimento de sistemas heterogéneos e

sustentaveis.

Com relagdo a perspectiva de espécie, de um ED, ela ¢ vista como o elemento

basico neste ecossistema, pois pode ser definida como um conceito que vem de
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determinado dominio e que desempenha papéis duplos, incluindo o fornecimento de
servicos disponiveis para os cidaddos que tém servicos solicitados. A espécie ¢ motivada

pelo lucro proprio, referente a tarefas realizadas que se relacionam a vantagens.

A outra perspectiva de ED se refere ao ambiente, a mesma pode ser definida como um
lugar que € suportado por tecnologias fornecidas por espécies e oferece suporte de servigos
para espécies. Esta perspectiva envolve quatro caracteristicas: i) abertura, interagdo e
engajamento; ii) equilibrio; iii) dominio fracamente acoplado; e iv) auto-organizagao.
Quando estas caracteristicas sdo consideradas elas estabelecem um paradigma emergente

para inovacao tecnolégica do um ED, caracterizando um ecossistema sustentavel (NETO
et al., 2017).

Diante deste contexto, os SI que dao suporte para o ED necessita minimamente de
padrdes, a fim que garantir o equilibio. Desta forma, a ER visa estabelecer um conjunto
de normas para aprimonar a qualidade dos SI, no entanto, a caréncia em compreender os
requisitos diante da visdo de todos os stakeholders de CI oferecem oportunidades para o
desenvolvimento de SI em CI. Sendo assim, conhecer os requisitos de SI que dao suporte

aos dominios das CI podera auxiliar no estabelecimento de ED de CI.

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes sobre o relacionamento das
caracteristicas de qualidade dos RNF (ISO/IEC25010, 2011)) e das caracteristicas de ED
(CHANG; WEST, 2006) para a implantagao de SI em CI:

* Aorelacionar a caracteristica de qualidade adequagao funcional com a caracteristica
equilibrio de ED, é possivel observar que este tipo de RNF pode levar o ED ao

colapso, porém, falhas pontuais podem dar origem a outros ecossistemas;

» J4 a eficiéncia de desempenho dentro de um ED ¢ considerada um dominio
fracamente acoplado, devido a qualidade dos recursos estarem relacionados aos

interesses dos cidadaos (espécies);

* A compatibilidade e a auto-organizagdo se relacionam em um ED devido a troca
de informagdes dinamicas existentes neste ambiente, principalmente para poder

oferecer aos cidadaos (espécies) recursos de defesa e auto coordenacao;

* Os ED necessitam de transparéncia no ambiente virtual, principalmente para se
proteger de ameagas, para isso, a caracteristica de qualidade seguranga garante para
os SI a protecdo de informagdes e dados, no sentido de oferecer recursos para a

comunidade se defender;
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* A caracteristica equilibrio em um ED e a caracteristica de qualidade usabilidade
estabelecem harmonia ¢ estabilidade, no sentido de alcancar a satisfacao dos

cidadaos. Entretanto, falhas pontuais levam o ED ao estresse;

* A confiabilidade se refere a uma caracteristica de qualidade capaz de estabelecer a
estabilidade dentro de um ED, trazendo equilibrio e garantindo a sustentabilidade

dentro de um ED;

* Ao relacionar a manutenibilidade dos SI ao ED, no que tange auto-organizacao, ¢
possivel observar a sua importancia, devido a capacidade de auto coordenacdo do

ecossistema;

* A portabilidade corresponde a capacidade de um sistema ser transferido de um
ambiente para o outro. Nos ED, esta caracteristica ¢ relacionada a auto-organizagao

e corresponde a forma de agir independente.

Diante da andlise apresentada entre o relacionamento das principais defini¢des e
conceitos de CI, SI, ED e ER, surgem evidéncias da falta de métodos para identificar
e especificar RNF de SI para CI, sob a perspectiva de ED. Desta forma, conhecer as
principais oportunidades, barreiras, desafios e fatores de sucesso na implantagdo de SI
podera oferecer aos stakeholders das CI melhores praticas e a geragdo de valor para o

desenvolvimento de SI em CI.
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3. Sistemas de Informacao Informais em Cidades Inteligentes

Nesse capitulo apresentamos um estudo exploratério com o objetivo de identificar
oportunidades e barreiras para o desenvolvimento de SI informais em CI. A
apresenta uma introducdo ao estudo. A descreve o protocolo ¢ detalhada a
execucdo do estudo. A proxima Secdo (B.3) expde os resultados da pesquisa de opinido
realizada. Na sequéncia a apresenta a analise e discussdo do estudo. Em seguida
a descreve as limitacdes. Por fim, a fornece uma visdo geral da

contribuicao do estudo exploratoério para a pesquisa.

3.1 Introducio

A medida em que o Estado intervém nos meios de controle e regulacio, sistemas
informais, fora do dominio governamental, surgem como forma de oferecer servigos e
garantir a minima satisfacdo do cidadao (PAWAR; JOJO, 2015; BRIA; MOROZOV,
2020). CI sao complexas e identificar as oportunidades e barreiras para o desenvolvimento
de sistemas inseridos neste contexto pode ser um desafio (GIOURKA et al), 2019).
Para isso, um estudo exploratdrio sobre SI informais foi realizado com cidadaos
brasileiros para compreender as oportunidades e barreiras no desenvolvimento de solu¢des
tecnolodgicas para CI. Além disso, identificar diante das respostas dos participantes, os
RNF considerados importantes para o desenvolvimento destes SI. A partir da analise e
descrigdo, os interessados em CI poderdo entender a dindmica por tras deste objetivo,

além de planejarem a¢des de melhorias.
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3.2 Método de Pesquisa

Para o desenvolvimento desse estudo, o método utilizado foi dividido em trés etapas,
visando responder a seguinte QP: Quais sdo as oportunidades e barreiras para o de-
senvolvimento de solugoes tecnologicas em CI?. As etapas do método de pesquisa sao

visualizadas na Figura [l 1| e seus objetivos sdo descritos a seguir.

Investigagdo Pesquisa de Andlise dos

na literatura opinido dados

Figura 11: M¢étodo de pesquisa.

Na primeira etapa, foi realizada uma investigacdo na literatura sobre os assuntos
relacionados ao estudo. Neste estagio, buscou-se realizar uma caracterizagao inicial da
pesquisa a partir da leitura de livros e artigos cientificos relacionados a CI. Na segunda
etapa, foi planejada e conduzida uma pesquisa de opinido com cidaddos interessados no
tema. Uma vez que o objetivo deste passo foi identificar informacdes sobre a percepcao
de oportunidades e barreiras para solugdes tecnologicas em CI, bem como a identificagao
de RNF para SI, com base em um questionario composto por perguntas abertas e fechadas.
Por fim, a terceira etapa consistiu em uma analise dos dados obtidos com a pesquisa de

opinido.

Para a andlise dos dados, foram utilizados procedimentos de andlise qualitativa
baseados na codificacao utilizada em procedimentos de Grounded Theory (GT) (CORBIN;
STRAUSS, 2008). Dessa forma, esse ponto considerou os dados da QP para identificar
as oportunidades e barreiras para solugdes tecnoldgicas em CI. A pesquisa foi realizada
utilizando um formulario eletronico no Google Forms? (Apéndice II), compartilhado
em diversos canais de comunicagdo para abranger diferentes perfis de respondentes
(cidadaos).

3.2.1 Planejamento

A fim de compreender a necessidade do questionario de pesquisa, buscou-se
primeiramente relacionar com o tema de pesquisa para justificar a necessidade (WOHLIN
et al,, 2012). Desta forma, as perguntas formuladas serviram para responder a QP. Para

isso, foram formuladas 7 perguntas, sendo 4 questdes demograficas (Tabela ) e 3 questdes

Lhttps://encurtador.com.br/bdhH3
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especificas (Tabela Pl). As questdes foram disponibilizadas por meio do formulario
eletronico Google Forms e o foco era alcangar usudrios de solugdes tecnologicas e

desenvolvedores de software.

Tabela 2: Questoes demograficas.

ID Questao

Ql Com qual género vocé se identifica?

Q2 Ocupacido

Q3 Qual o seu nivel de conhecimento em informatica?

Q4 Como voceé se vé em relacao a solucdes tecnologicas em CI?

Tabela 3: Questdes especificas.

ID Questao

Q5 Cite uma ou mais solugdes tecnoldgicas em CI que vocé utiliza no seu dia a dia
e, se possivel, cite o(s) motivo(s) de uso.
Q6 Caso as suas necessidades nao sejam atendidas por solugdes tecnologicas

estabelecidas/formais, que outras solugdes alternativas/informais vocé utiliza
no seu dia a dia e para qual finalidade?

Q7 Que oportunidades e barreiras vocé identifica para solugdes tecnologicas em
CI? Tente citar pelo menos uma oportunidade e uma barreira.

3.2.2 Execuc¢ao

A pesquisa de opinido foi executada entre os dias 07 e 15 de outubro de 2020.
O questionario foi enviado aos respondentes em diversos canais de comunicagdo por
meio da Internet. Foram considerados grupos de estudantes no WhatsApp, profissionais
cadastrados em grupos de interesse em CI na rede LinkedIn? e e-mail de pessoas
relacionadas aos temas de tecnologias em todo territorio brasileiro. O objetivo era
receber o maior nimero de respostas possivel, contando com uma diversidade de perfis de
respondentes que se voluntariariam para responder ao questiondrio. Foram recebidas 37
respostas que possibilitaram a realizagao de uma analise qualitativa mais detalhada. Além

disso, foram feitas analises com relagao ao perfil dos respondentes.

3.2.3 Procedimento de Analise

Para a andlise qualitativa dos resultados provenientes da pesquisa de opinido, foi
realizada a categorizacao e codificagdo dos dados. Para isso, foi utilizado o software

ATLAS.ti%, usado para organizar e gerir o material coletado. A analise qualitativa

2https://www.linkedin.com/
3https://atlasti.com/
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tem por objetivo entender, descrever e explicar fenomenos sociais de diferentes formas
(ANGROSINO, 2009). Para Saldafia (2021), uma das formas de andlise qualitativa ¢
por meio de codificagdes, onde podem existir mais de 30 tipos de ciclos de codificacdes.
Para guiar a andlise deste estudo, utilizou-se a codificacdo baseada em alguns dos
procedimentos de GT (CORBIN; STRAUSS, 2008), que tem por objetivo fundamentar
uma teoria a partir de trés niveis de codificacdo (aberta, axial e seletiva). Conforme Corbin
e Strauss (2008) explicam, os pesquisadores podem usar apenas alguns passos para atingir

seus objetivos de entender determinados fendmenos.

No caso da pesquisa conduzida, buscou-se compreender quais sao as oportunidades e
barreiras percebidas pelos respondentes em relagdo a solugdes tecnoldgicas no dominio
das CI. Por esta razdo, para a andlise qualitativa, foram executadas somente as
duas primeiras codificacdes (aberta e axial). Na codificacdo aberta, foi realizada a
categorizagdo dos dados a partir da leitura das respostas, separando seus trechos e
atribuindo a esses trechos uma categoria, que pode ser uma palavra, uma frase ou
uma expressdo. Na codificagdo axial, foram identificados os relacionamentos entre as
categorias da codificagdo anterior, ap6s um trabalho de aprimoramento e diferencia¢ao

destas categorias.

3.2.4 Conducao da Analise dos Dados

Para contextualizar as respostas da pesquisa de opinido foram utilizadas as perguntas
Q5 e Q6. Para a andlise qualitativa deste estudo utilizou as respostas referentes a
pergunta Q7 “Que oportunidades e barreiras vocé identifica para solugdes tecnologicas
em CI? Tente citar pelo menos uma oportunidade e uma barreira”. Para responder esta
questao, nenhuma experiéncia foi exigida, foram considerados as percepcdes dos cidadaos
interessados em CI e desenvolvedores de software. Para a defini¢ao dos codigos na fase de
codificacdo aberta, as respostas dos participantes foram lidas e analisadas para que fosse

possivel associar trechos destas respostas aos codigos utilizados.

Os codigos foram baseados utilizando como modelo das 11 categorias administrativas
de servicos de CI, previamente apresentadas pelo Ministério da Terra, Transporte e
Assuntos Maritimos da Coréia do Sul e posteriormente validadas e aceitas como um padrao
para classificacao de servicos em CI (JEONG et al., 2009). As categorias que foram citadas
pelo menos uma vez foram transformadas em co6digos e as demais foram descartadas. Para
além destes codigos, adicionou-se mais 7 coédigos. Tais codigos surgiram durante a leitura
das respostas. Todos os codigos sdo expostos na Tabela . Apos esta tarefa, os codigos

foram agrupados em categorias, que representam um nivel de abstracdo mais alto. Esse
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passo ¢ exatamente a codificagdo axial, previamente mencionada.

Tabela 4: Cddigos da codificagdo aberta.

Codigo Origem

Alta Complexidade Leitura de respostas
Ambiente Servigco em CI
Distribuicao Servico em CI

Falta de Incentivo
Falta de Investimento
Gestao de Instalagoes

Leitura de respostas
Leitura de respostas
Servico em CI

Infraestrutura Leitura de respostas
Legislaggo Leitura de respostas
Outros Servigo em CI
Prevencao de Crimes e Desastres Servigo em CI
Privacidade de Dados Leitura de respostas
Questdes Sociais Leitura de respostas
Saude Publica, Cuidados Médicos, Bem-estar Servigo em CI
Transporte Servigo em CI
3.3 Resultados

Nesta secdo, os resultados obtidos a partir da pesquisa de opinido executada serdo
apresentados. Esses resultados foram classificados com base na divisdo que foi aplicada
na propria pesquisa, tendo as subsecdes a seguir: A) Resultados Quantitativos e B)

Resultados Qualitativos, com respostas cujos resultados sdo analisados qualitativamente.

3.3.1 Resultados Quantitativos

Com base na andlise das respostas da primeira se¢ao da pesquisa de opinido, foi
possivel determinar a demografia dos participantes. Dos 37 participantes da pesquisa
de opinido, 73% se identificavam com o género masculino, 24,3% se identificavam
com o género feminino e 2,7% preferiram ndo dizer, conforme apresentado na Figura
12. Além disso, a Figura [13 apresenta a distribui¢io ocupacional, onde demonstra que
62,2% sao profissionais, 21,6% sao estudantes e 13,5% sao professores. Com relagao
ao conhecimento em informatica, 62,2% responderam que sdo formados em cursos da
area de informatica, 29,7% responderam que ja fizeram treinamentos e utilizam solugdes
tecnoldgicas no trabalho e 8,1% utilizam o conhecimento em informatica no dia a dia

pessoal. Estes dados sdo apresentados na Figura [14.

Com relagdo a forma como se viam em relag@o a solugdes tecnologicas em CI, 59,5%

se posicionaram como usuarios, 37,8% como usuarios ¢ desenvolvedores e 2,7% como
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Figura 12: Distribui¢do por género.
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e estudante

Figura 13: Distribuigdo ocupacional.

desenvolvedores apenas. Isso significa dizer que 100% dos respondentes se identificaram
de alguma forma como usuarios de solugdes tecnolodgicas para CI. Estes dados sao

apresentados na Figura 15.

3.3.2 Resultados Qualitativos

Na analise qualitativa realizada neste estudo, foram identificadas duas categorias com
as quais os codigos poderiam ser relacionados. Essas categorias sdo Oportunidades, que
apresentou 31 citagdes, e Barreiras, com 42 citacdes. A Q7 era objetiva e solicitava que
fossem citadas explicitamente oportunidades e barreiras para solugdes tecnologicas em
CL isso facilitou a identificacdo das categorias. Na Tabela [§, sio expostos os codigos
relacionados as categorias, além do nimero de citacdes de cada um deles. Nas subse¢des
seguintes, sdo apresentadas as categorias Oportunidades e Barreiras, que agrupam os
codigos que foram gerados na codificacdo aberta. Além disso, sdo apresentadas algumas

das opinides dos respondentes.
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dia pessoal
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@ Sou formado em cursos da
area

Figura 14: Conhecimentos em informatica.
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Amhbos

Figura 15: Utilizacdo de solugdes tecnologicas.

3.3.2.1 Categoria Oportunidades

Os codigos relacionados a esta categoria sdo mostrados na Figura [Ld. Cada um deles
¢ discutido a seguir em ordem decrescente de citagdes. A excec¢do a esta ordem ¢€ o codigo

Outros (ultimo a ser discutido).

Com relacdo ao codigo Transporte, foram considerados aplicativos de mapas, carros
particulares, aluguel de veiculos, rotas e horarios de transporte publico e gestdo de transito,
por exemplo. A citagcdo referente a este codigo reforga que a mobilidade urbana ¢ um
desafio sentido e que ainda apresenta espago para solucdes tecnoldgicas que contribuam

para uma melhoria do cendrio atual, como destaca um dos respondentes:

Uma oportunidade de solug¢do tecnologica diz respeito ao uso mais intenso de sensores

em vias publicas para auxiliar no controle do trafego. [Respondente 32]

O coédigo Ambiente tem relagdo direta com servigos que vao apoiar desde a coleta de
lixo a reducdo de emissdes de poluentes com a reorganizagdo da planta energética, por
exemplo. Apresenta conformidade com discussdes atuais sobre mudancgas climdticas e a
necessidade de um olhar mais atento para matérias relacionadas ao meio ambiente, como

destacado por um respondente:
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Tabela 5: Cddigos, categorias e citagoes.

Codigo Categoria Citagoes
Outros Oportunidades 15
Transporte Oportunidades 9
Ambiente Oportunidades 3
Prevengdo de Crimes e Desastres Oportunidades 2
Distribui¢do Oportunidades 1
Saude Publica, Cuidados Médicos, Bem-estar Oportunidades 1
Falta de Investimento Barreiras 10
Infraestrutura Barreiras 10
Falta de Incentivo Barreiras 7
Questdes Sociais Barreiras 7
Privacidade de Dados Barreiras 4
Legislagao Barreiras 3
Gestao de Instalacdes Barreiras 1

Oportunidade. energias renovaveis possibilitadas pelo clima. [Respondente 8]

O codigo Prevencio de Crimes e Desastres, como o proprio nome aponta, esta ligado
diretamente a seguran¢a dos cidaddos em CI, seja em relagdo a seguranga publica ou em
relacio aos desastres naturais. E possivel entender a citagdo a este codigo quando se pensa
na situagdo complexa de seguranca publica e na gestdo de desastres ambientais, como no

cenario nacional, segundo destaca um dos respondentes:

Monitoramento de enchentes. [Respondente 10]

O codigo Distribuicdo se refere tanto ao fluxo de entrega de mercadorias como
correspondéncias e entregas de alimentos. Com o grande crescimento do e-commerce,
assim como do consumo de refei¢des no formato de delivery, ¢ compreensivel que haja

citacdes a este codigo:

Mobilidade no transito e sistemas de entrega. [Respondente 6]

Outro codigo que obteve citagdes nesta categoria foi Satde Publica, Cuidados Médi-
cos, Bem-estar, que se refere a servigos que apoiam a saide e o bem-estar dos cidadaos no
cotidiano. Por ser uma necessidade basica, pode-se entender a importancia deste codigo

ser citado:

Tem varias, de saude até transporte. [Respondente 28]
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Por ultimo, discorre-se sobre o codigo Outros, que se refere ao que nao se enquadra
em nenhum dos cddigos da analise. As citacdes a este codigo podem significar possiveis
areas a serem exploradas, que ainda muito novas e que, por isso, ainda ndo fazem parte de

nenhuma categoria de servico. Exemplo de citagdo:

Ainda em estagio inicial a integra¢do entre os hardwares (TV, Ar-condicionado,

iluminagdo, geladeira) com o usuario (via aplicativos). [Respondente 7]

Saude Publica, Cuidados
Médicos, Bem-estar

Distribuicdo

Transporte

{Oportunidades

¥ Prevencdo de Crimes e Desastres
OQutros

Ambiente

Figura 16: Codigos relacionados a categoria “Oportunidades”.

3.3.2.2 Categoria Barreiras

Similar ao que foi realizado na subsecao anterior, os codigos relacionados a categoria
Barreiras sdo mostrados na Figura [I7. A seguir, sdo discutidos cada um deles, também

em ordem decrescente de citagdes.

O primeiro codigo a ser discutido nesta categoria ¢ a Falta de Investimento, que
estd diretamente relacionado a falta de verba para a realizagdo de projetos de solugdes

tecnoldgicas em CI, como destaca um respondente:

As maiores barreiras estdo relacionadas a falta de incentivo financeiro (a exemplo do
Maglev-Cobra). [Respondente 17]

O cddigo Infraestrutura também ¢ citado por alguns respondentes como uma barreira
para as solugdes tecnologicas em CI. Passando pela necessidade de armazenamento de
dados e pela necessidade de uma comunicacao em rede entre os pontos envolvidos na

solucdo, as citagdes deixam clara a preocupagdo com esta barreira como, por exemplo:
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Barreira: Rede de internet e infra de energia. [Respondente 6]

O codigo Questdes Sociais também foi citado como barreira para implantagao de CI.
Na opinido dos participantes, as solu¢des devem atender a todos os tipos de pessoas e ndo
somente pessoas que possuem smartphones ou conexao com a Internet. Em geral, deve-se

apresentar recursos inteligentes para todos, sem distin¢cao econdmica ou questao social:

Barreira — Tecnologia precisa alcangar toda a populagdo incluindo os mais pobres.

[Respondente 16]

Outro cédigo definido de acordo com as citacdes dos respondentes foi Falta de
Incentivo. A observagdo ocorreu sobre percep¢do dos respondentes sobre a falta de
programas do governo que incentivem o desenvolvimento de solugdes tecnologicas em CI.
Sob esta perspectiva, eles desconhecem medidas de incentivo como a Lei N° 11.196/95,
denominada lei do Bem, e o decreto N° 9.854/19 de Internet das Coisas estabelecidas pelo
governo (BRASIL, 2005) (BRASIL, 2019):

Barreira: falta de legislagdo ou incentivo para a inovagdo. [Respondente 20]

A falta de Privacidade de Dados também apareceu como uma barreira. Como um
assunto bem atual, a manipulagdo de dados de usudrios, inclusive, ¢ uma questdo de
legislagao em varios paises ao redor do mundo e necessita de atencdo especial em seu

tratamento:

Barreira: privacidade dos dados. [Respondente 10]

A Legislacao tem sofrido alteragdes recentes, ndo somente na questdo de utilizagao
de dados de usuario como mencionado anteriormente, mas com relacao a direitos de
reprodugdo de marcas registradas. Sendo assim, identificou-se uma barreira que requer

atencdo:

Regulamentagdo carente de revisdao e adequagdo. [Respondente 13]

Por fim, o codigo Gestao de Instalacdes foi citado como uma barreira e se refere a
necessidade de convencer o poder publico a adotar, em alguns casos, monitoramentos do

patrimonio publico. A seguir, inclui-se o comentario de um respondente:

Dificuldade de convencer as prefeituras em investir em iluminagdo inteligente.

[Respondente 9]
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Figura 17: Cddigos relacionados a categoria “Barreiras”.

3.3.3 RNF Identificados

Apos realizacao da analise quantitativa e qualitativa das respostas referentes a Q7 “Que
oportunidades e barreiras vocé identifica para solucdes tecnologicas em CI? Tente citar
pelo menos uma oportunidade e uma barreira”, foi possivel extrair requisitos para SI de
CI, diante da perspectiva dos respondentes. Das 37 respostas, apds leitura e andlise, foram
identificados 19 requisitos para SI relacionados a oportunidades e 12 sobre barreiras,
totalizando 31 requisitos de SI. Como o foco era identificar os RNF de SI, foi realizada uma
relacdo entre as respostas da PO, a identificacdo de oportunidade ou barreira e a defini¢ao

dos RNF, organizados por meio de uma planilha eletronica. Apos este processo, foram

selecionados 16 RNF, conforme apresentado na Tabela .

Tabela 6: Principais RNF identificados na pesquisa de opinido.

ID Descricao Respondente

Oop2 O sistema deve possuir recursos para integrar semaforos de Respondente 4
transito com smartphones, visando ajustar o tempo de sinal fe-
chado e aberto de acordo com o fluxo de carros e pedestres.

OP1 O sistema deve oferecer recursos de conectividade com diver- Respondente 6
sos protocolos de comunicagao.

OP1 O sistema deve oferecer recursos de interoperabilidade entre Respondente 7
sensores de utilizagdo doméstica.

OP1 O sistema deve oferecer recurso de integragdo com novas tec- Respondente 8

nologias.
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Tabela 6: Principais RNF identificados na pesquisa de opinido (continuagao).

D Descricao Respondente

OP1 O sistema deve ser flexivel em relacdo a tecnologias de pro- Respondente 15
gramagdo com interoperabilidade entre sistemas e sensores.

BA4 O sistema deve possuir niveis de acessibilidade, independente  Respondente 16
da tecnologia de uso.

BAG6 O sistema deve atender critérios de legislagdo quanto a priva- Respondente 18
cidade dos dados com seguranc¢a da informacao.

OP1 O sistema deve oferecer recursos de interoperabilidade. Respondente 20

op2 O sistema deve possuir integragdo com sensores RFID para Respondente 21
controle de veiculos.

BAS O sistema deve possuir diretrizes de privacidade de dados. Respondente 23

OP1 O sistema deve oferecer recursos de interoperabilidade entre Respondente 26
outros sistemas.

BAS O sistema deve atender critérios de privacidade dos dados. Respondente 26

OP2 O sistema deve oferecer recursos de interoperabilidade entre Respondente 27
sistemas governamentais.

BA1 O sistema deve apresentar interoperabilidade com bases do go- Respondente 29
verno.

BA2 O sistema deve possuir interoperabilidade entre outros siste- Respondente 32
mas.

OP2 O sistema deve oferecer recursos onipresentes com acessibili- Respondente 33

dade para todos os cidadaos.

3.4 Discussao

Com base nos resultados apresentados na Secio 3.3, pode-se fazer uma breve analise
e compilar algumas percepcdes que podem ser uteis para o desenvolvimento de SI
informais para CI. Estes resultados tornaram possivel identificar 4reas em que existem
demandas por essas solucdes e barreiras que precisam ser levadas em consideragdo para
seu desenvolvimento. Ao se analisar as oportunidades que surgiram nos resultados
da analise qualitativa, ¢ possivel perceber que elas se relacionam diretamente com as
categorias de servigo que estdo presentes nas vidas dos cidaddos de uma forma direta,
afetando inclusive a qualidade de vida. Assuntos relacionados a area de Administragao,

por exemplo, ndo foram mencionados.

Em relagdo as oportunidades (Tabela [7), com exce¢do a Outros, Transporte foi

41



a necessidade mais citada pelos respondentes e pode ser vista como oportunidade a
ser explorada, que se relaciona com o crescimento populacional nos grandes centros
urbanos. Este desafio ¢ apresentado para os gestores publicos, no que diz respeito a
mobilidade urbana para popula¢do em massa, e parece ainda haver campo para melhorias
utilizando solugdes tecnoldgicas. [Vakula e Raviteja (2017) ressaltam a preocupacao
com a mobilidade urbana e afirmam que uma CI precisa se preocupar com sistemas de
transporte e oferecer servigos para evitar transtornos aos cidadaos. Este quesito apresenta
sua relevancia para apoiar os cidaddos a encontrarem tanto meios de se locomover (e.g.,
aplicativos de aluguel de veiculos e de carros particulares ou taxis), como o melhor
caminho para se locomover (e.g., aplicativos de mapas e GPS). Em uma perspectiva
mais ampla, existem oportunidades para rastreabilidade de 6nibus e trens e tempo de

deslocamento, além de picos de demanda por utilizacdo.

Tabela 7: Oportunidades citadas pelos respondentes.

ID Codigo Citagoes
OP1 Outros 15
0] Transporte 9

OP3 Ambiente

OP4 Prevengao de Crimes e Desastres
OP5 Distribuicao

OP6 Satde Publica

OP7 Cuidados Médicos, Bem-estar

—_ == N W

Discussoes recentes e mais informagdes sobre o impacto das a¢des humanas no
planeta parecem chamar também a atengdo da amostra dos cidadaos que responderam ao
questionario e abrem espagos para oportunidades. Afirma-se isso com base nas citagdes a
Ambiente. O interessante desta oportunidade em especial ¢ que ela pode ser combinada a
outras citagdes, como Transporte, por exemplo, quando se pensa que a ado¢ao de aluguel
de veiculos elétricos pode dialogar com as duas oportunidades. Zhang et all (2018)
estabelecem com riqueza de detalhes as oportunidades e correlacionam um sistema de
transporte eficiente a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa, indicando, por
exemplo: custos de viagem, grau de aglomeragdo, area ocupada, emissdes de trafego e

subsidios operacionais para eficiéncia dos servicos.

Prevencao de Crimes e Desastres parece estar relacionada diretamente a questdes
locais. Populagdes que sejam mais afetadas por desastres naturais vao ser mais carentes
de solugdes que ajudem a prevenir os impactos destes eventos. Por conta das mudangas
climaticas recentes, estes eventos estdo cada vez mais frequentes e severos. Logo,
solugcdes tecnoldgicas que tratem este tipo de problema parecem ter espaco de mercado

interessante. Os veiculos aéreos ndo tripulados, oferecem oportunidades para prevengao
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de crimes e desastres naturais, pois oferecem possibilidades de monitoramento e acessos
a lugares de risco a seguranga. Contudo, uma legislagdo fragil poderéa oferecer barreiras
éticas e legais para implantacdo desta solugdo (MOHAMMED et al., 2014).

Saude Publica, Cuidados Médicos e Bem-estar sao oportunidades que podem ser
analisadas de maneira conjunta, uma vez que apresentam uma clara demanda da populagao
por melhores servigos, sejam eles privados ou publicos. Neste sentido, tecnologias
digitais poderdo ser exploradas no aspecto de controle de doengas, vacinas, mortalidade,
natalidade, distribuicao de recursos e eficiéncia na gestao de saude. Al-Azzam e Bader
(2019) apresentam uma estrutura que classifica smarthealth em duas perpectivas: e-Health
(que utiliza dados como fonte estratégica de gestao) e m-Health (que oferece aos pacientes

servigos nas consultas médicas).

O que se torna claro no que foi discutido e analisado em relagdo aos resultados
referentes as oportunidades ¢ que as categorias de servigos que sdo apresentadas sdo
boas candidatas a serem exploradas por empreendedores. Porém, a melhor maneira de
identificar estas oportunidades esta diretamente relacionada a observagao das necessidades

de uma determinada populagao.

Em relagdo as barreiras identificadas (Tabela ), pode-se afirmar que Falta de Inves-
timento, Infraestrutura, Questdes Sociais e Falta de Incentivo podem ser agrupadas
como uma grande barreira que se relaciona com a condi¢do econdmica e social de uma
localidade. As cidades podem estar inseridas em uma realidade econdmica e social tao
precaria que podem dificultar ou até impossibilitar a adesdo de boa parte dos cidadaos
as solugodes tecnoldgicas. Jawaid e Khan (2015) apresentam em sua pesquisa uma série
de barreiras que podem enfraquecer a implantacdo das CI como, por exemplo, baixa
captacao de crédito, dificuldade para gestao de receitas e despesas, falta de planejamento,
transparéncia e vigilancia, assim como investimentos inadequados em infraestrutura

urbana - principal barreira apontadada na pesquisa de opinido.

Tabela 8: Barreiras citadas pelos respondentes.

ID Codigo Citagoes
BAl Falta de Investimento 10
BA2 Infraestrutura 10

BA3 Falta de Incentivo 7
BA4 Questodes Sociais 7
BAS Privacidade de Dados 4
BA6  Legislagdo 3
BA7 Gestao de Instalagdes 1

Assim, uma boa abordagem para o desenvolvimento de solugdes tecnologicas para
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CI estaria em estudar tais condigdes econdmicas e sociais para que estas sejam também
consideradas. Pode-se, inclusive, promover novas oportunidades de negocios e inclusao
social, visto que o governo, por meio de programas de inovacao, vem estimulando o

desenvolvimento de tecnologias digitais para atender a demanda da sociedade.

Privacidade de Dados e Legislacao podem ser barreiras mutaveis nos proximos anos.
Conforme a adesdo em massa de sistemas tecnologicos, notou-se que seria necessario
legislar sobre este novo espago que crescia de forma desordenada. Torna-se relevante que
o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas em CI esteja especialmente atento a estes
fatores, uma vez que a sua inobservancia pode levar ndo somente a prejuizos materiais
e de reputacdo, mas também a prejuizos legais e fim do servigo proposto. A lei geral
de prote¢do de dados (LGPD), sancionada em 2020 pelo governo brasileiro, estabeleceu
uma série controles que visam mitigar os problemas encontrados pelos cidaddos. Desta
forma, busca equalizar a questdo de privacidade e legislativa, além de oferecer mais

oportunidades a serem exploradas com uso de tecnologia (BRASIL, 2018).

Por fim, Gestao de Instalagdes foi citada como uma barreira sob a perspectiva dos
respondentes da amostra e parece estar muito mais associada a falta de interesse de gestores
(principalmente publicos) na adogdo de medidas que possam contribuir para a manutengdo
e preservacao do espaco publico. Choudhury (2008) ressalta os conflitos de interesses
sob aspectos de investimentos privados, nos quais arbitragens regulatorias desincentivam

a colaboracdo de investidores, no sentido de otimizar a gestdo das instalagdes urbanas.

Encontra-se, portanto, um motivo que pode ter varios desdobramentos, inclusive
politicos, visto que a “constru¢do” de CI requer mitigacdo de riscos dos projetos
pelo governo. Como n3o ha modelos que transfiram estas responsabilidades para
os empreendedores de tecnologias, tais interessados poderdo ser enquadrados como
inexecucao de contratos na lei brasileira 8.666/93, Se¢ao V (BRASILJ, 1993).

3.5 Ameacas a Validade

Este estudo apresenta algumas ameagas a validade. Primeiramente, aponta-se o
numero baixo de respondentes da pesquisa de opinido (37) e o tempo que o questionario
ficou disponivel para receber respostas (9 dias). Além disso, Smith et al, (2013)) afirmam
que ainda ¢ um desafio atrair um grande numero de participantes para pesquisas de opinido
on-line. Nesse sentido, uma replicacdo deste método pode ser realizada para ter mais
aderéncia de cidadaos de diferentes regides, de modo que poderdo surgir caracteristicas

endémicas para CI. Outra ameaca ocorre pelo meio de coleta de dados para e devido aos
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resultados ndo terem sido avaliados por especialistas em CI. Além disso, por se tratar de
meio eletronico, pessoas com baixa condi¢do social e econdomica nao foram alcangadas
neste estudo. Entende-se que, no contexto estudado, a diversidade econdmica e social ¢
fundamental para a constru¢ao de CI e, consequentemente, oportunidades para solucgdes
tecnologicas. Desta forma, a incorporacao de novos meios para a execucao da pesquisa €
importante em uma nova execucdo. No entanto, o cenario pandémico dos anos de 2020 e

2021 traz desafios acerca de outros meios a serem utilizados.

3.6 Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi identificar oportunidades e barreiras para o
desenvolvimento de SI informais para CI. Ao final da pesquisa, realizando-se analise
quantitativa e qualitativa, foi possivel compreender as principais necessidades de uma
ClI, sob o ponto de vista do cidaddo. Dessa forma, as principais barreiras que dificultam
o desenvolvimento de sistemas para este contexto. A partir do questionario, na questao
referente as oportunidades, foi possivel identificar 7 categorias de servigos em CI que
parecem ser, aos olhos dos respondentes da pesquisa de opinido, boas oportunidades para
focar. Sao elas: Transporte; Ambiente; Prevencao de Crimes e Desastres; Saude Publica,

Cuidados Médicos e Bem-estar; Distribui¢do; e Outros.

Por sua vez, acerca das barreiras, foram identificados 7 possiveis pontos que
podem atrapalhar o desenvolvimento destas solu¢des CI na perspectiva da amostra dos
respondentes: Falta de Investimento; Infraestrutura; Questdes Sociais; Falta de Incentivo;
Privacidade de Dados; Legislagdo; e Gestao de Instalagdes. Assim, empreendedores que
desejam atuar no desenvolvimento de SI informais para CI devem avaliar com um olhar
mais atento possibilidades de solugdes para as categorias de servigos que utilizam dados
como fonte oportunidades. Para isso, adicionalmente, com base nas respostas da Q7
foram elicitados 16 RNF para auxiliar no desenvolvimento de SI. Como contribuigao, este
estudo discutiu as oportunidades e barreiras para o desenvolvimento de SI informais sob a
perspectiva do cidaddo, onde hé poucas solugdes oferecidas pelos governos. Além disso,
foram descritas as oportunidades e barreiras no contexto brasileiro e os RNF extraidos das

respostas, bem como a discussao dos resultados.
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4. Sistemas de Informacao Formais (Governamentais) em
Cidades Inteligentes

Neste capitulo apresentamos um MSL que teve como objetivo identificar os principais
SI formais (governamentais) utilizados pelos governos, além de classificar os desafios
e fatores de sucesso para sua implantagio presentes nos estudos. A traz a
introdugdo para o estudo e na apresenta o protocolo e detalha a execugdo da
pesquisa. A descreve a analise e discussdo dos resultados. A reporta
as ameagas a validade e por fim, na conclui o estudo com algumas consideragdes

finais.

4.1 Introducio

As cidades de todas as partes do mundo estdo enfrentando varios desafios a medida
que seus recursos € infraestrutura sao colocados sob niveis de pressdo cada vez maiores
(HERNANDEZ-MUNOZ et al), 2011). Algumas tecnologias digitais, como sensores
inteligentes, redes de telecomunicagdes ¢ SI vém transformando o modo de viver
das pessoas, organizagdes e cidades, a fim de torna-los mais sustentaveis e eficientes
(ZANELLA et al., 2014). Conhecer os SI utilizados pela administracao publica podera
facilitar o enfrentamento destes desafios. Para 1sso, um MSL foi selecionado como o
método para extrair da literatura os principais SI formais (governamentais) e seus RNF no

contexto das CI.

Este estudo objetivou investigar os SI formais (governamentais) que dao suporte para
as CI. Para isso, analisou os desafios e fatores de sucesso para a implantacdao desses
sistemas no contexto brasileiro e identificou os RNF presentes nos estudos. Um total

de 30 RNF foram extraidos dos estudos selecionados de diferentes autores.
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4.2 Método de Pesquisa

Um MSL pode ser definido como uma busca estruturada e de ampla escala para se
aprofundar nos detalhes de cada estudo identificado (PETERSEN et al., 2015). Nesse
sentido, o objetivo deste estudo foi formalizado com base no método GQM (Goal-
Question-Metric), proposto por Basili € Rombach (]1988) e definido da seguinte forma:
analisar CI com o propésito de identificar SI, desafios e fatores de sucesso com res-
peito a sua implanta¢do do ponto de vista de pesquisadores no contexto governamental.
De acordo com Kitchenham et al. (2015), as seguintes fases sdo propostas para estudos

secundarios: planejamento, conducao e apresentacao dos resultados.

4.2.1 Planejamento

A questdo de pesquisa expressa os objetivos de um MSL e tende a ser mais genérica,
de modo a reunir as publica¢des em subareas ou subtopicos (KITCHENHAM et alJ, 2011]).
Desta forma, a QP deste MSL objetiva responder: “Como os SI formais (governamentais)
tém sido implantados no dominio de CI?”. Para ajudar a responder a QP, subquestdes
(Sub-Q) foram definidas e detalhadas na Tabela [[0. A questdo de pesquisa levou em
consideragdo a estrutura Population, Intervention, Comparison, Qutcome, and Con-
text, denominada PICOC, definida por Kitchenham e Charters (2007), que considerou

a estrutura apresentada na Tabela [

Tabela 9: Estrutura PICOC.

Critério Descricao

Populagéo Cidades Inteligentes

Intervengao Sistemas de Informagao

Comparagao Nao se aplica

Resultado Implantagdo de sistemas de informagao para cidades inteligentes
Contexto Governamental

Tabela 10: Subquestdes de pesquisa.

Sub-Questao Definicao

Sub-Q1 Quais SI formais (governamentais) foram implantados no dominio de CI e
quais suas caracteristicas (tipo e objetivo)?

Sub-Q2 Que desafios foram identificados na implanta¢ao de SI formais (governa-
mentais) no dominio de CI?

Sub-Q3 Que fatores de sucesso foram identificados apds a implantagao de SI formais
(governamentais) no dominio de CI?

Sub-Q4 Que RNF para SI foram identificados nos estudos?

A estratégia de pesquisa utilizada envolveu buscas em bibliotecas digitais. As fontes
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de busca selecionadas foram: (1) ACM DL?, (2) Engineering Village 2, (3) IEEE Xplore®,
(4) Science Direct?, (5) Scopus® e (6) Web of Science®. Todas as fontes de busca possuem
um bom funcionamento e abrangéncia de suas maquinas de busca, evidenciados em
diversas pesquisas ja realizadas. Os termos de pesquisa foram reunidos em uma string de
busca, sem filtro de data para retorno dos estudos. Estes termos foram escritos em inglés
por ser largamente adotado em conferéncias e periddicos internacionais relacionados
ao topico da pesquisa. Sindnimos para os termos foram considerados para ampliar a
abrangéncia da busca, ja que autores podem utilizar nomes diferentes para caracterizar

tais termos. Além disso, foram utilizados operadores 16gicos para relacionar os termos.

[T

(“smart cities” OR “smart city”) AND (“information system” OR “in-

formation  systems”) AND  (“government” OR  “public  administration”)

Para avaliar a qualidade e abrangéncia da string de busca foi realizada uma pesquisa
exploratoria, na qual foram definidos dois estudos de controle: Kontokosta e Hong (2021))
e Saptadi et al. (2020). Apds a execucdo da string de busca nas bibliotecas digitais,
verificou-se que os estudos de controle estavam presentes entre as publicagdes retornadas.
E importante salientar que ndo foi inserido nenhum filtro de pesquisa nas bases no que diz

respeito a restricao de periodo e/ou a area ou subarea de interesse.

4.2.2 Conducio

Conforme Kitchenham e Charters (2007), para a selecao dos estudos retornados na
pesquisa, devem ser definidos e aplicados critérios de inclusdo (CIn) e exclusao (CEx)
sobre os estudos recuperados, esses critérios sdo apresentados nas Tabelas e 12,
respectivamente. O processo de selecdao das publicagdes foi sistematizado seguindo seis
etapas: (i) execucao da busca, (i1) remocdo de duplicados, (iii) leitura de titulos, resumos
e palavras-chave, (iv) leitura da introdugao e conclusdo, (v) leitura completa dos estudos;
e (vi) extracao dos dados e sintese dos resultados. Todas as etapas foram conduzidas por
4 pesquisadores, sendo o ultimo pesquisador responsavel por avaliar e validar cada uma
delas. O numero de pesquisadores visa diminuir o viés de selecdo e de informac¢do na

pesquisa.

Lhttps://dl.acm.org/

2https://www.elsevier.com/

3https://ieeexplore.ieee.org/

4https://www.sciencedirect.com/

Shttps://www.scopus.com/
Shttps://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/
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Tabela 11: Critérios de inclusao.

D Critério de Inclusiao
ClInl O estudo apresenta SI formais (governamentais) para CI.

CIn2 O estudo cita ou avalia a implantagao de SI formais (governamentais) no dominio de
CL

Tabela 12: Critérios de exclusdo.

ID Critério de Exclusao

CEx1  Estudo que ndo atende a pelo menos um critério de inclusao.

CEx2  Estudo repetido. Nesse caso, apenas um estudo foi considerado.

CEx3  Estudo duplicado com resultado semelhante. Nesse caso, apenas o estudo mais com-
pleto foi considerado.

CEx4  Estudo ndo disponivel para download abertamente ou pelo IP institucional dos pes-
quisadores.

CEx5  Estudo enquadrado como tese, prefacio, livro, resumo, pdster, palestra, keynote, tu-
torial ou demonstracéo.

CEx6  Estudo que ndo esteja escrito em inglés.

Em relacao ao procedimento de extracdo dos dados, para cada estudo analisado durante
esta etapa de extragao de resultados foram observados os detalhes que permitem responder
a questdo principal deste MSL. Inicialmente, analisou-se os dados que possibilitam
identificar SI no contexto de CI. A partir de entdo, foram respondidas as subquestdes
desta pesquisa e o processo de extracao foi realizado sistematicamente, por meio de uma

planilha eletronica para o registro das informagdes.

4.2.3 Resultados

Inicialmente, sdo descritos os resultados da selecdo dos estudos, que seguiu os
procedimentos definidos no protocolo de revisao e detalhados na se¢do anterior. Foram
retornados um total de 457 estudos e selecionados um total de 20 estudos primarios. O
processo de selegdo é apresentado na Figura [I1§. A distribuigdo dos estudos por bases
de pesquisa e ano de publicagdo sdo apresentados nas Figuras [[9 e R0, respectivamente.
Os estudos incluidos sdo referidos como E1-E20 e sdo apresentados no Apéndice III.

Finalmente, as respostas das subquestdes de pesquisa sdo apresentadas a seguir.

* Sub-Q1: Quais SI formais (governamentais) foram implantados no dominio

de CI e quais suas caracteristicas (tipo e objetivo)?

Foram citados 20 SI governamentais implantados no dominio de CI. Entretanto, apenas
10 SI formais (governamentais) foram nominados nos estudos. Todos os SI formais

(governamentais) analisados sao apresentados na Tabela [ 3 com seu respectivo nome, tipo
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e objetivo. Os dados ndo identificados sdo apontados como NI na tabela. Ao classificar
os sistemas de acordo com o tipo de SI, foram identificados 8 SAD, 8 SPT e 3 SIG. O

estudo E8 aponta 9 propostas de solugdes para CI, nao sendo possivel identificar os SI.

Tabela 13: Lista de SI formais (governamentais) utilizados no dominio de CI.

ID Nome do SI Tipo Objetivo do SI Fonte
SI1  Abuja Geographic SAD Evitar crescimento de favelas através de aloca- El
Information  Sys- ¢do de moradias
tem (AGIS)
SI2 NI SAD Analisar redes sociais a fim de planejar agdes E2
urbanas e melhorar a tomada de decisdo
SI3 NI SAD Auxiliar em emergéncias urbanas e desastres E3
SI4 NI SPT  Auxiliar na seguranca publica E4
SI5 NI SPT  Auxiliar na gestdo de estacionamentos E5
SI6  Monvis- SIG  Monitorar solicitagdes de servigos utilizando E6
Musrenbang plataforma de gamificacao
SI7  ParticipAct SPT  Auxiliar pessoas com mobilidade reduzida E7
SI8 NI NI Coletar e processar dados de sensores urbanos  E8
SI9  ArcGIS Network SAD Rotear coleta de reciclaveis residenciais E9
Analyst
SI10 Nao identificado SAD Identificar regido como maior consumo de EI10

energia elétrica

SI11  National Geo- SAD Oferecer informagdes meterologicas, de chuvas  El1
graphic Infor- e o nivel de agua
mation System
(NGIS)

SI12 RSmart Geo Layers SAD Reunir e unificar dados abertos do governo e E12

visualizar por meio de georreferenciamento

SI13  Cityl13 SPT  Oferecer ao cidaddo um canal de denuncias re- E13
lacionados a aspectos governamentais

SI14 NI SAD Mitigar desastres naturais E14

SI15 NI SPT Aumentar a precisdo do transito, encurtar E15

tempo de transito e localizar acidentes de tran-
sito
SI16  SiWarga Patehan SPT  Agilizar servigos administrativos e medir qua- E16

lidade dos servigos

SI17 NI SPT  Monitorar fronteiras E17
SI18 Tangerang Live SIG  Gerenciar reclamacdes de usuérios E18
SI19 Taichung Bus Data SIG  Monitorar transporte publico E19
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Tabela 13: Lista de SI formais (governamentais) utilizados no dominio de CI
(continuacao).

ID Nome do SI Tipo Objetivo do SI Fonte
SI20 NI SPT Fornecer ao cidaddo melhores servicos de E20

transporte publico

* Sub-Q2: Que desafios foram identificados na implantacio de SI formais (go-

vernamentais) no dominio de CI?

Nem todos os estudos incluidos deixaram claro desafios na implantagdo dos SI. Dos
20 estudos selecionados, foram relatados desafios apenas em 13 (65%). Poucos relataram
situagdes semelhantes, o que faz entender que os desafios sdo muito peculiares para cada
projeto e cada realidade em que esta inserido. Apenas 2 dos desafios foram citados em
diferentes estudos: expansido geogrifica (E7, E19) e privacidade dos dados dos cida-
dios (E4, E19). Na Tabela [14, estdo representados os desafios identificados nos estudos.

Tabela 14: Desafios na implantagdo do SI.

Desafio Fonte
Expansdo geografica E7,E19
Preocupacao com a privacidade dos dados E4,E19
Aceitagdo dos cidadios E13
Fatores que afetam previsdes de disponibilidade de estacionamento E5
Custo para implantacao E19
Dados incompletos e imprecisos E20
Divergéncia de dados entre sistemas E10
Expansdo de funcionalidades E17
Falta de divulgagao E20
Falta de dados do governo ou populacao El
Implementagdo de camadas inteligentes E12
Limitagdo da tecnologia utilizada E9
Necessidade de integracdo entre sistemas E3
Obstaculos inesperados E3
Possibilidade de aumento da populagdo urbana E2

* Sub-Q3: Que fatores de sucesso foram identificados apds a implantacio de SI

formais (governamentais) no dominio de CI?

Para responder a Sub-Q3, fatores de sucesso reportados nos estudos foram extraidos
dos estudos incluidos. O termo fator de sucesso ou fator critico de sucesso em projetos
de SI sdo vistos como pontos especificos de beneficios e que afetam no gerenciamento
do projeto (BELASSI; TUKEL, [1996). Os fatores estdo listadas na Tabela [[3. O fator de
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sucesso disponibilidade de dados foi o mais citado nos estudos, com trés ocorréncias.
Outro fator de destaque foi utiliza¢do de algoritmo eficiente, com duas ocorréncias.
Dentre os estudos onde a disponibilidade de dados foi um fator de sucesso, E2 indica que
a utilizagdo de compartilhamento geoespacial de dados em modo de rede contribuiu para
o sucesso do SI formal (governamental). E3, por sua vez, destaca a utilizagdo de dados
abertos em qualquer lingua e armazenamento de dados georreferenciados em dominio
publico. E10 apresenta a facilidade em obter os dados em bases de dados publicos, devido

a legislacdo que estimula o uso de dados abertos.

Tabela 15: Fatores de sucesso na implantacao do SI.

Fatores de sucesso Fonte
Criacao de ontologia de servigos recomendados E3
Disponibilidade de API E7
Disponibilidade de dados E2,E3, E10
Facilidade de uso E13
Melhorias no processo El6
Tecnologia disponivel e de facil acesso E15
Utilizacao de algoritmo eficiente ES5, E9
Utilizag@o de sensores E2

* Sub-Q4: Que RNF para SI foram identificados nos estudos?

Para responder a Sub-Q4, os 20 estudos foram analisados no sentido de elicitar os RNF
apresentados no contetido. Nem todos os estudos explicitaram os RNF. Estes requisitos
estdo relacionados a qualidade e ao uso dos SI, em termos de Adequacdo Funcional,
Eficiéncia de desempenho, Compatibilidade, Usabilidade, Confiabilidade, Segurancga,
Manutenibilidade e Portabilidade. Além disso, eles correspondem a caracteristicas
minimas de qualidade dos sistemas, estando a cargo dos desenvolvedores atender a estes
requisitos (ISO/IEC25010, 2011).

Ao todo, foram identificados 30 RNF, conforme apresentado na Tabela [1d. E16 foi o
que apresentou o maior numero de requisitos expostos no estudo (6). Dentre eles, estdo
confiabilidade, valida¢ao por QR Code, possuir seguranca e privacidade, acessibilidade
por web e smartphone e facilidade de uso. Outros estudos, como E2 e E7, apresentaram
4 requisitos cada e os estudos E11 e E13, cada um com 3 requisitos identificados. No
contexto das CI, atender os requisitos ¢ fundamental para o oferecimento de servigos
digitais pela administracao publica, para melhoria da qualidade dos servigos prestados

e sustentagdo das solugdes a nivel de eficiéncia e eficacia.
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Tabela 16: Lista de RNF para SI.

ID Descricao do RNF Fonte
1 O sistema deve possuir base de dados integrados, compartilhados e interopera- E12
veis entre todos os stakeholders no contexto das cidades inteligentes.
2 O sistema deve possuir integracdo com sistemas governamentais, aplicativos E12
publicos e privados, comunidade, redes sociais e dispositivos fisicos.
O sistema deve integrar com sistemas distribuidos. E7
4 O sistema deve possuir integracdo de diversos sistemas de informagao para E20
melhorar o desempenho do transporte em massa.
5 O sistema deve oferecer interoperabilidade entre sistemas. El
O sistema deve utilizar integragao inteligente. E2
7 O sistema deve possuir interoperabilidade entre dados geomarcados coletados E2
através das midias sociais.
8 O sistema deve possibilitar integragdo com outros sistemas. El4
9 O sistema deve apresentar confiabilidade dos resultados. E10
10 O sistema deve possuir confiabilidade. El6
11 O sistema deve possuir percep¢des de confiancga, atitudes e inten¢des de uso E18
que se referem aos modelos de aceitagdo tecnologica (TAM).
12 O sistema deve permitir conexao com servigos remotos. E7
13 O sistema deve apresentar conectividade com redes de transporte. E2
14 O sistema deve permitir a conexao com diferentes sistemas de servigos inteli- E11
gentes.
15 O sistema deve possuir conectividade de rede sem fio heterogénea e multi-rede. E11
16 O sistema deve garantir autenticidade, integridade e confidencialidade através E7
de APIs de Transferéncia de Estado Representacional (REST).
17 O sistema deve apresentar seguranca da informagao. E4
18 O sistema deve apresentar conformidade com a privacidade. E4
19 O sistema deve monitorar e analisar o trafego dados, seguranga da informagdo El11
e consumo de energia.
20 O sistema deve possuir validagao por QR Code. El6
21 O sistema deve possuir seguranga e privacidade. El6
22 O sistema deve possuir requisitos de simplicidade, desempenho e usabilidade. E7
23 O sistema deve oferecer disponibilidade e acessibilidade a diversos usuarios.  E2
24 O sistema deve ser acessado pela web ou smartphone. El6
25 O sistema deve possuir servigos acessiveis. El6
26 O sistema deve fornecer atitude em inten¢ao de usar. E13
27 O sistema deve possuir Informag¢des com facilidade de uso. El6
28 O sistema deve apresentar facilidade percebida de uso e utilidade percebida E18

com os resultados.
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Tabela 16: Lista de RNF para SI (continuagao).

ID Descricao do RNF Fonte
29 O sistema deve oferecer facilidade de uso percebida por todos. E13
30 O sistema deve ter a utilidade percebida. E13

Apo6s andlise mais detalhada da resposta da Sub-Q4, foi possivel identificar as
caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade dos RNF identificados nos estudos, de
acordo com a norma [SO/IEC25010 (2011}). Dos 30 RNF listados na resposta da Sub-Q4,

foi possivel extrair 5 caracteristicas e 8 subcaracteristicas, conforme apresentado na Tabela

[17.

Tabela 17: Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade de RNF para SI.

Caracteristica Subcaracteristica Fonte

Compatibilidade Interoperabilidade E12, E7, E20, E1, E2, E2,
E14

Seguranga Confidencialidade E7, E4, E11, E16

Portabilidade Adaptabilidade E7,E2, El11

Usabilidade Acessibilidade E7,E2,El16

Confiabilidade Maturidade E10,El6

Usabilidade Estética da interface do usuario E13,E16

Usabilidade Operabilidade E18,E13

Confiabilidade Valorizagao E18

4.3 Discussao

Este estudo investigou por meio de um MSL os SI formais (governamentais) para CI,
os desafios, fatores de sucesso para sua implantacao ¢ os RNF, como forma de apoiar
no desenvolvimento de CI. Apos andlise das 4 subquestdes de pesquisa que permitiram
responder a QP, podemos concluir que, na Sub-Q1, apresentamos os principais tipos SI e
as tecnologias utilizadas pelos governos, que dao suporte para as CI. Foram identificados
SI do tipo: (i) SAD, com tecnologias de georreferenciamento. Estes tipos de solucdes
sao fundamentais para as CI, visto que utilizam dados aéreos para monitoramento de area.
Outro tipo de SI com relevancia, foi o (i1) SPT, dando destaque para o uso de algoritmos

ndo paramétricos para modelar a taxa de ocupagdo do estacionamento (ES5).

Em relacdo a Sub-Q2, podemos concluir que o principal desafio estd relacionado a
expansao geografica, o que pode ser solucionado com o sistema de georreferenciamento.
Além disso, questdes de privacidade de dados foram apontados como pontos sensiveis.

Tais desafios identificados no estudo, apontam preocupagdes no ambiente de CI. Pathak
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(2020) apresenta um estudo relacionado a expansio geografica na india. O autor ressalta
que anos sem planejamento urbano resultaram em crescimento desordenado. Desta
forma, Pathak (2020) propds alguns desafios importantes para as cidades que desejam
ser inteligentes evitando a expansdo geografica desordenada: (i) Promover o uso misto da
terra, (ii) Desenvolver portunidades de moradia para todos e (iii) Criar localidades a pé,
assim reduzindo congestionamentos, além de garantir o desenvolvimento econdmico local
e a seguranca. Em relacdo a privacidade de dados, Kitchin (2016) cita que as tecnologias
das CI criam varios danos potenciais a privacidade de dados. Do ponto de vista legal, as

violagdes e danos a privacidade sdo irrecuperaveis no ambiente coletivo.

A Sub-Q3 apresentou os principais fatores de sucesso destacados nos estudos. A
disponibilidade dos dados foi apontada como o principal beneficio. Este requisito ¢
fundamental para SI de CI, visto que melhores decisdes podem ser tomadas com base
nestes dados. Ojo et al. (2015) ressaltam que a disponibilidade de dados pode oferecer
um conjunto de iniciativas para os governos de todos os niveis aumentar a transparéncia,

capacitar melhor os cidaddos, promover a inovacao e reformar os servigos publicos.

Por fim, a Sub-Q4 reuniu os principais RNF apontados nos estudos selecionados.
A partir da andlise destes requisitos, podemos observar o alto numero de citagdes para
interoperabilidade. Isso reforca a caréncia de solugdes neste tema, para que possam existir
CI com integracdes entre SI. Ahn et al. (2016) destacam que a interoperabilidade ¢ crucial
para a integragao eficiente pelo qual os servigos sdo viabilizados. Ressaltam também que

a interoperabilidade ¢ um requisito essencial para CI.

Desta forma, respondendo a QP, a implatacdo de SI governamentais tém encontrado
diversos desafios, principalmente na expansdo geografica e na preocupacdo com a
privacidade dos dados. No entanto, alguns pontos tém beneficiado os projetos de CI,
como a disponibilidade dos dados e a utilizacao de algoritmo eficiénte. A identifica¢ao
dos principais RNF, suas caracteristicas e subcaracteristicas, também estabelem maneiras
eficazes de como os SI governamentais vém sendo implantados. Sendo assim, os SI
governamentais se apresentam como solucdes estratégicas, pois visam mitigar os desafios

e replicar os fatores de sucesso.

4.4 Ameacas a Validade

De acordo com Ampatzoglou et al. (2019), as ameagas a condu¢do de um MSL podem
ser classificadas como validade da selecao do estudo, validade dos dados e validade

da pesquisa. As ameacas a validade da sele¢do dos estudos dizem respeito a etapa
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de planejamento e principalmente ao processo de selecdo dos estudos. Estas ameacas
potenciais incluem: (1) uma selecao limitada das fontes de busca; (2) strings de busca
ineficazes; e (3) enviesamento na selegao dos estudos que foram incluidos no mapeamento.
Para atenuar as duas primeiras, foram realizadas buscas em seis bibliotecas digitais,
incluindo a Scopus que indexa trabalhos de varias editoras. Foram utilizados estudos
controles no processo de calibracao da string, possibilitando seu refinamento. Para mitigar
o terceiro tipo de ameaca potencial (viés de autor durante o processo de selegdo), esta
pesquisa contou com a participagdo de quatro pesquisadores. Além disso, os critérios de
inclusdo/exclusdo foram aplicados independentemente por pelo menos um dos autores,

em cada filtro, e complementados por um autor diferente no filtro seguinte.

A validade dos dados esta relacionada principalmente com a extracdo ndo verificada
de dados e o viés do autor, pois poderiam levar a resultados e conclusdes nao confiaveis.
Para mitigar esta ameaga, a extragao de dados, foi realizada por trés dos autores e validada
pelo quarto. A este respeito, foram documentadas todas as transformagdes de dados,
de modo que ¢ possivel rastrea-los da sintese até o estudo secundario correspondente.
Quanto a validade da pesquisa, conforme Petersen et al| (2015), semelhante aos estudos
experimentais, consideragoes de validade também sao aplicaveis aos MSL. Desta forma,
garantir um carater auditavel e replicavel a pesquisa é de particular preocupacdo para este
tipo de estudo. Para reduzi-la, definimos um protocolo detalhado (Secdo 4.2) baseado
em diretrizes bem estabelecidas para revisdes sistematicas da literatura (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007) e mapeamentos sistematicos da literatura (PETERSEN et all, 2015).

4.5 Consideracoes Finais

Neste estudo de MSL, buscou-se identificar estudos relacionados a SI no contexto
de CI. De um total de 457 estudos retornados, apos a aplicagdo dos filtros definidos
no protocolo do MSL, 20 estudos foram selecionados para a extragao dos dados, que

apresentavam ou citavam a implantacdo de um SI em CI.

Dentre os tipos de SI apresentados, foi possivel encontrar SAD (8), SPT (8) e SIG
(3). Entre os mais citados, de acordo com os autores, as solugdes com o uso de
georreferenciamento, sdo capazes de reunir dados e informagdes sobre distribuicdo de
energia, otimizacao de transito e rotas, geolocalizacao de agencias de servicos publicos,
coleta de reciclaveis, geolocalizacao de surgimento de favelas, modelos de recuperagao
de desastres naturais e integra¢do de midias sociais como forma de melhorar a tomada de

decisdo. Como barreiras, os principais desafios mapeados a serem superados envolvem
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a explosdo do crescimento populacional desordenado, mudancgas climaticas, integragao
e interoperabilidade entre sistemas e apuracao de diferengas entre dados publicos e
sistémicos. No que tange os RNF, interoperabilidade foi o que apresentou o maior numero

de citagdes, reforcando sua importancia no contexto de CI.
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5. Investigando Desafios e Fatores de Sucesso na Implantacao
de SI Formais em Cidades Inteligentes na Perspectiva de
Cidadaos Brasileiros

Este capitulo apresenta uma investigacao dos desafios e fatores de sucesso por meio
de uma pesquisa de opinido, estd organizado da seguinte forma: A apresenta
uma introducdo para a pesquisa de opinido. A seguinte descreve o protocolo
utilizado. A proxima Secdo (5.3) expde os resultados da pesquisa de opinido. Na
sequeéncia, a apresenta a analise e discussao dos resultados. A traz as
ameacas a validade e por fim, a apresenta as consideracoes finais do estudo.

5.1 Introducio

O objetivo deste capitulo consiste em relacionar os resultados do MSL, apresentado no
Capitulo §, com o cenario brasileiro. Para isso, buscou-se mapear quais os SI para CI que
os cidadaos brasileiros consideram importantes para a implantacao em suas cidades. Além
disso, buscou-se obter a opinido dos participantes sobre os principais desafios e fatores de
sucessos envolvidos nessa implantacdo. Segundo Lederer e Sethi (]1992), os desafios sdo
impedimentos ou dificuldades na implementacao de SI, enquanto fatores de sucesso ou
fatores criticos de sucesso sao vistos como pontos especificos de beneficios que afetam
o seu gerenciamento (BELASSI; TUKEL, [1996). Para isso, foi feita uma pesquisa de
opinido com 38 cidadaos brasileiros com interesse em CI. Com base nos dados obtidos, foi
realizado uma analise qualitativa baseada nas codificacdes utilizadas em procedimentos

de GT que possibilitou a elicitagdo de RNF para SI no contexto de CI.

Este estudo contribui para entender a opinido dos cidaddos brasileiros sobre a
implantagdao de SI formais (governamentais) no contexto de CI. A analise quantitativa

mostrou principalmente o grau de importancia que os participantes atribuiram aos SI
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listados. O SI para aumentar a precisdo do transito foi apontando como o mais relevante
a ser implantado em uma CI. Por outro lado, a andlise qualitativa mostrou que o fator
de sucesso mais importante na implantagao de SI ¢ a sua facilidade de uso. Quanto ao

desafio, o aspecto que apresenta maior dificuldade ¢ o custo.

5.2 Método de Pesquisa

Uma pesquisa de opinido on-line ¢ um método que tem como caracteristicas o
conhecimento direto da realidade dos respondentes, a economia de recursos e a rapidez
na obtencdo dos dados (PRODANOV; FREITAS, 2013). O objetivo desta etapa foi
identificar, dentre os SI para CI identificados no MSL, quais sdo considerados importantes
no contexto brasileiro. Além disso, verificou se os desafios e fatores de sucesso se
confirmaram na opinido dos respondentes. Desta forma, a pesquisa de opinido foi

conduzida em quatro fases. A seguir, sdo detalhadas cada uma delas.

A abordagem metodologica utilizada neste estudo foi de uma pesquisa de opinido
on-line segundo Molléri et al| (2016). Este tipo de método, visa capturar a opinido
dos respondentes de forma amostral, sobre dados populacionais extensos e geralmente
compreende 4 fases: (1) planejamento, (2) execugao, (3) procedimento de anélise de dados
e relatorio dos resultados e (4) andlise dos dados, em que foi aplicada a andlise tematica
(SALDANA, 2021)), seguindo os procedimentos da GT (CORBIN; STRAUSS, 2008).

5.2.1 Planejamento

O planejamento consistiu na: (a) definicdo da populacao alvo e concepcao da amostra,
(b) definicao do método de coleta e construcao do instrumento de coleta e (c) realizacao de
um piloto para validar a pesquisa. A populagdo alvo foi formada por cidadaos brasileiros
com algum interesse em CI. No entanto, devido a inviabilidade de se aplicar a pesquisa
a todos os cidaddos com este interesse, foi definida uma amostra a partir da técnica de
amostragem por cotas. Como instrumento de pesquisa, foi utilizado um questionario
on-line (Apéndice IV) composto por trés segdes, além de uma se¢do de apresentagdo.
As outras se¢des continham questdes abertas (QA) e questdes fechadas (QF). As questdes
foram formuladas a fim de atingir o objetivo desta pesquisa. Na secao 1, o questionario
traz uma breve apresentagcdo da pesquisa. A secdo 2 contém questdes de caracterizagdo
dos participantes (Tabela [[8) e na se¢éio 3 foi definida as questdes especificas sobre o tema
(Tabela [19). A Tabela [13 lista os SI identificados no MSL que serviram de insumos para

a pesquisa de opinido.
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Tabela 18: Questdoes demograficas.

ID Questao

Ql Com qual género vocé se identifica?
Q2 Qual a sua faixa etaria?

Q3 Em qual area vocé atua?

Q4 Em que regido vocé mora?

Tabela 19: Questodes especificas.

ID Questao

Q5 Vocé conhece alguma solugdo tecnologica oferecida pelo governo? Caso a resposta
seja sim, qual seria a solu¢do? E como vocé utiliza?

Q6 Numa escala entre: Concordo totalmente, concordo parcialmente, ndo concordo nem

discordo, discordo parcialmente, discordo totalmente. Vocé considera os sistemas
listados como importantes para tornar uma cidade inteligente?

Q7 Tendo em vista a escolha do sistema mais importante, na sua opinido, quem deveria
oferecer esta solucao?

Q8 Numa escala onde 5 ¢ maior dificuldade e 1 menor dificuldade, classifique os itens
para implantag@o de sistemas de informagao?

Q9 Numa escala onde 5 é o mais importante € 1 o menos importante, que fatores de
sucesso vocé considera mais importante para a criagdo de cidades inteligentes?

Q10 Cite desafios a serem superados para implantagdo de sistemas de informacdo para
cidades inteligentes.

Q11 Cite fatores de sucesso para implantagdo de sistemas de informagao para cidades in-
teligentes.

5.2.2 Execucao

A pesquisa de opinido foi realizada entre os dias 29 janeiro e 2 de fevereiro de
2021. O questionario foi enviado aos respondentes interessados no tema de CI, por
diversos canais eletronicos, como, grupos de professores e estudantes no WhatsApp, listas
eletronicas (e-mails) e profissionais cadastrados na rede LinkedIn™. Nao foi possivel obter
a quantidade total de convites enviados devido a utilizagao de canais de comunicacao que
permitiam o amplo compartilhamento de informagdes. Nao foi considerada experiéncia
no tema, pois a intencdo foi de receber o maior nimero de respostas possivel dentro
do periodo definido no planejamento. Foram recebidas 38 respostas, com o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) assinado, que possibilitaram a realizacdo da

analise quantitativa e qualitativa dos resultados.

5.2.3 Procedimento de Analise dos Resultados

A anélise dos dados se deu de forma quantitativa e qualitativa. Para sumarizar e

descrever os dados obtidos por meio das QF, foi utilizada a estatistica descritiva. Para

Lhttps://www.linkedin.com/

61



fins de analise qualitativa, que tem por objetivo entender, descrever e explicar fenomenos
sociais de diferentes formas (ANGROSINO, 2009), foram utilizadas codificagdes
baseadas nos procedimentos da GT (CORBIN; STRAUSS, 2008). Nesta teoria, ¢ possivel
analisar os dados qualitativos por meio de 3 tipos de codificagdo: (i) codificacdo aberta;

(i1) codificacdo axial; e (iii) codificagdo seletiva.

Na codificagdo aberta, realiza-se a categorizacdo dos dados a partir da leitura das
respostas, separando seus trechos e atribuindo a esses trechos uma categoria, que pode
ser uma palavra, uma frase ou uma expressao. A codificacdo axial tem por objetivo
identificar os relacionamentos entre as categorias da codificagdo anterior, apos um trabalho
de aprimoramento e diferencia¢do destas categorias. Na codificagdo seletiva, a categoria
ou ideia central do estudo ¢ identificada (CORBIN; STRAUSS, 2008).

A andlise qualitativa se deu a partir dos dados obtidos na Q10 Cite desafios a serem
superados para implantagdo de SI para CI. A meta era entender os desafios apontados
pelos participantes utilizando procedimentos de GT. Apesar da GT citar trés tipos de
codificagdo, segundo Corbin e Strauss (2008), cabe ao pesquisador definir quais serao
utilizados para satisfazer as necessidades da pesquisa. Para este estudo, foram executadas
as duas primeiras codificacdes (aberta e axial). Para a definicdo dos codigos na fase
de codificagdo aberta, as respostas dos participantes foram lidas e analisadas para que
fosse possivel associar trechos destas respostas aos codigos utilizados. Apos esta etapa,
os codigos foram agrupados em categorias, que representam um nivel de abstragdo mais

alto (FERREIRA et al., 2018). Esse passo ¢ exatamente a codificagdo axial.

5.3 Resultados

5.3.1 Resultados Quantitativos

De acordo com as respostas da segunda secdo da pesquisa de opinido, foi possivel
determinar a demografia dos participantes. As questdes dessa secdo estdo listadas na
Tabela [I8. Estes dados nos ajudam a entender os perfis de nossos respondentes. Dos
38 participantes da pesquisa de opinido, 47,4% se identificavam com o género masculino
e 52,6% se identificavam com o género feminino (Figura RI). A distribuigdo dos
participantes por faixa etaria demonstra que a maior parcela (63,2%) dos participantes
estdo concentrados entre 18 e 30 anos (Figura R2). Além disso, em relagdo a 4rea de
atuagdo, 50% dos participantes atuam na academia como estudante e/ou professor, € o0s
demais sendo: 21,1% com atuagdo no setor privado, 15,8% no setor publico, 5,3% no

terceiro setor, 5,3% como auténomo e 2,6% nao se enquadraram nas opgdes de resposta,
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conforme apresentado na Figura 3. Sobre a regidio onde os respondentes moram, 50%
dos respondentes residem na Regido Norte do pais, 42,1% residem na Regido Sudeste e
7,9% na Regido Centro-Oeste. Nao houve respondentes que residam nas demais regioes
do Brasil (Figura 24).

& Feminino

‘ . Masculino
@ Prefiro ndo dizer

Figura 21: Distribui¢do por género.

@ De 18 a 30 anos
@ De 31 a 40 anos
O De 41 a 50 anos
@ Ce 512360 anos
@ De61a70anos
@ Prefiro ndo dizer

Figura 22: Distribuicdo por idade.

@ Academia (Estudante efou professor)
@ Setor privado

@ Setor publico

@ Terceiro setor

@ Autdnomo

@ Nenhuma das resposta anteriores

Figura 23: Distribuicao por area de atuagdo.

Com relagdo as questdes especificas, Q5 buscou primeiro identificar se os

respondentes conhecem alguma solucdo tecnologica oferecida pelo governo, a maioria
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& Sul

@ Sudeste

O Centro Deste
@ Mordeste

@ Morte

Figura 24: Distribuicao por regido.

(52,6%) respondeu que conhece alguma solu¢do (Figura R5). Ainda para Q5, os
respondentes tiveram de informar como eles utilizam as solugdes oferecidas pelo Governo,
podendo escolher mais de uma das opgdes. Dentre as 38 pessoas, 24 responderam esta
questdo, e a grande maioria (95,8%) respondeu que utiliza smartphones para acessar as
solugdes. As outras opcdes escolhidas foram: computador pessoal (sistema) com 33,3%

e teleatendimento com 8,3%, conforme apresentado na Figura 4.

@ Sim
@ Mio
O Méo lembro

Figura 25: Conhecimento sobre solugao tecnologica oferecida pelo governo.

Smartphone (Aplicativo)
Computador pessoal (Sistema)
Teleatendimento

Atendimento presencial

Por observacio (Sensores
inteligentes)

0 5 10 15 20 25

Figura 26: Formas de utilizagao sobre solugdes tecnoldgicas oferecidas pelo governo.
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Na Q6, os respondentes tiveram que indicar o nivel de concordancia, pela escala de
Likert (1932), com relagdo aos SI aplicados em CI, o quanto considera cada um dos
sistemas listados como importantes para tornar uma cidade mais inteligente. E importante
destacar que o “Sistema de informacdo para aumentar a precisdo do transito, encurtar
tempo de transito e localizar acidentes de transito” foi o que teve maior quantidade
de respostas “Concordo totalmente” (34), com 89,5%, conforme apresentado na Figura
P7. Desta forma, esse sistema seria o que os respondentes entendem ser o mais
importante para uma CI. No entanto, o “Sistema de informag¢a@o para monitorar fronteiras”
foi o que apresentou a menor quantidade de respostas “Concordo totalmente”, com
44,7%. Importante relatar ainda que a quantidade de respostas “Discordo parcialmente”
e “Discordo totalmente” foi muito baixa, chegando a no maximo 3 respostas (7,9%) para
cada um dos casos. Isso demonstra que os respondentes entendem que, de um modo geral,

a implantag@o dos SI listados possuem relativa importancia no dominio de CI.

Na Q7, os respondentes deveriam indicar quem seria mais apropriado para implantar
tais SI, entre governo e/ou empresas de tecnologia. A maioria (52,6%) indicou que o
mais adequado seria que ambos estivessem envolvidos na implantagdo dos SI para CI
(Figura R§). Na Q8, os respondentes tinham que opinar, a partir de uma escala de 1 a 5,
onde 1 indica menor dificuldade e 5 indica maior dificuldade, os principais desafios para
implantacdo dos SI. O aspecto indicado como maior desafio pelos respondentes foi o custo
para implantacao, apontado por 62,2% dos respondentes. O aspecto de menor dificuldade

foi a aceitagdo dos cidaddos, onde 26,3% dos respondentes marcaram 1 na escala (Figura

29

A Q9 também utilizou uma escala de 1 a 5, porém 1 indicando menos importante e
5 mais importante. Esta questdo tratou sobre os fatores de sucesso da implantacdo de SI.
Ou seja, o respondente deveria indicar os fatores mais importantes € menos importantes
dentro dessa escala. Nesta questdo foi possivel observar que, facilidade de uso foi
classificada como mais importante na opinido de 83,8% dos respondentes, sendo a opgao
mais escolhida nessa escala. Outros com a maioria das respostas com valor 5 foram:
tecnologia disponivel e de facil acesso, com 76,3% das escolhas; e melhorias no processo,
com 64,9% das escolhas. Por outro lado, a disponibilidade de Application Programming
Interface (API) e a utilizacdao de sensores tiveram uma alta quantidade de respostas na
escala 3, sendo 26,3% e 25% respectivamente. Houve apenas 4 escolhas na opgao 2 e

nenhum respondente classificou algum fator na escala 1.
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[Sistema de informacgo para identificar regido
como maior consumo de energia elétrical
[Sistema de informacgdo para analise de redes
sociais afim de planejar agdes urbanas e melhorar
atomada de decisio]

[Sistema de processamento de transagdo a fim de
oferecer ao cidaddo um canal de denuncias
relacionados a aspectos governamentais]

[Sistema de informaco para coletar e processar
dados de sensores urbanos]

[Sistemna de informacao para reunir e unificar dados
abertos do governo e visualizar por meio de
georeferenciamento]

[Sistema de informac3o para gerenciar reclamacdes
de usuarios]

[Sistema de informacdo para monitorar fronteiras]

[Sistema de informacgdo para monitorar solicitacdes
de servigos utilizando plataforma de gamificagdo]

[Sistema de informacgao para agilizar servicos
administrativos e medir qualidade dos servigos]

[Sistema de informaco para mitigacdo de desastres
naturais]
[Sistema de informagdo para desenvolvimento
sustentavel, com a proposta de evitar crescimento
de favelas através de alocacdo de moradias]
[Sistema de informacgo geografica para roteamento
de coleta de reciclaveis residenciais]

[Sistema de informaco para oferecer informacdes
meterolégicas, de chuvas e o nivel de dgua]

[Sistema de informacao para auxiliar em
emergéncias urhanas e desastres]
[Sistema de processamento de transacdo no sentido

de fornecer ao ddaddo melhores servicos de
transporte publico]

[Sistema de informacao para auxiliar na gestdo de
estacionamentos)
[Sistema de informac3o colaborativo para auxiliar
pessoas com mobilidade reduzidal

[Sistema de informacdo para monitorar transporte
puhblico]
[Sistema de informacdo para aumentar a precisdo

do transito, encurtar tempo de transito e localizar
acidentes de transito]

[Sistema de informacdo participativo para auxiliar
na seguranca publical
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Figura 27: SI avaliados pelos respondentes.
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@ Governo (Administraco publica)

@ Empreza de tecnologia da informacio e
comunicacdo (TIC)

O Ambos

@ Menhuma das respostas

Figura 28: Quem deveria oferecer esta solugao.

[Utilizagdo de sensores] 16 11 =]
[Tecnologia disponivel e de facil acesso] 29 7 1
[Melhorias no processo] 24 10 3
[Facilidade de uso] 31 5 1
[Disponibilidade de APl externas] 16 9 10 3
[Falta de informacgdes, dados 7 - - -
governamentais ou populacionais] - -
[Divergéncia de dados entre sistemas] 14 g & [
[Preccupacdo com a privacidade dos
. - 13 11 ri 5
dados dos cidaddos]
[Custo para implantagao] 23 9 4 i
[Aceitacio dos cidaddos] & -] 12 2
0% 20% a0% 60% B0%
HS EHd ml m2 ml

Figura 29: Niveis de dificuldade para implantagdo de SI.
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5.3.2 Resultados Qualitativos

Na analise qualitativa realizada, foi utilizado o software Atlas.ti® para realizacdo da
codificacdo, em que os estudos foram classificados em duas categorias, com as quais 0s
codigos poderiam ser relacionados. Essas categorias foram definidas a partir das respostas
da Q10 e Q11 e sao definidas em desafios e fatores de sucesso para implantagcdo de SI em
CI. Na Tabela 20, sdo expostos os codigos relacionados as categorias, além do niimero de
citagdes de cada um deles. Também sdo apresentadas as representacdes graficas, entre as
categorias e seus respectivos codigos. A categoria de Fatores de Sucesso ¢ apresentada
na Figura BQ e a categoria de Desafios na Figura BI. Os cédigos com maior niimero de

citacdes sdo apresentados com maiores detalhes a seguir.

Tabela 20: Codigos da codificagdo aberta.

Codigo Categoria Citacdes
Governanga Fatores de Sucesso 11
Eficiéncia Fatores de Sucesso 8
Colaboracdo Fatores de Sucesso 5
Tecnologias Fatores de Sucesso 5
Outros Fatores de Sucesso 3
Meio ambiente Fatores de Sucesso 2
Mobilidade Fatores de Sucesso 2
Investimento Fatores de Sucesso 1
Seguranca da informagao Fatores de Sucesso 1
Politica publica/social Desafios 11
Interoperabilidade Desafios 5
Aceitagdo Desafios 4
Privacidade dos dados Desafios 4
Custo Desafios 3
Infraestrutura Desafios 3
Eficiéncia Desafios 2
Outros Desafios 2
Colaboragao Desafios 1
Mobilidade urbana Desafios 1
Tecnologia Desafios 1
Violéncia Desafios 1

Com relagdo a categoria Fatores de Sucesso, o codigo Governanc¢a foi o mais
citado pelos respondentes. Os seguintes pontos foram destacados: mais seguranga,
mais transparéncia, mais participacdo da sociedade. A citacdo deste codigo reforga
que a oferta de de servicos relacionados a administragdo publica ¢ o principal fator
de sucesso considerado pelos respondentes. O codigo Eficiéncia se apresenta como o
segundo principal codigo citado entre os respondentes. Para os respondentes, a eficiéncia

¢ um ponto de grande importancia para a implantacdo de SI para gestdo dos recursos

2https://atlasti.com/
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publicos. As citagdes a seguir apresentam alguns pontos destacados pelos respondentes

em referéncias aos cddigos citados.

Parceria entre setores publicos e privados, planejamento estratégico e investimentos

para otimizag¢do de servigos. [Respondente 15]

Agilidade burocratica, otimizag¢do do tempo das pessoas, economia, etc... [Respondente
24]

Ainda sobre a categoria Fatores de Sucesso, o codigo Colaboracao foi definido por
estar ligado diretamente aos beneficios que o engajamento entre stakeholders e sociedade
pode proporcionar. Neste codigo, também ¢ possivel entender os fatores de sucessos
gerados com relagdo a parcerias entre poder publico e privado, conforme destaca o
Respondente 6. O cddigo Tecnologias, por sua vez, busca representar os beneficios
relacionados ao desenvolvimento de novos sistemas com utilizagdo dos servicos pela

sociedade, como destaca o Respondente 10.

Integragdo entre setores publicos e privados, parcerias entre as instituicoes,

profissionais capacitados com experiéncias. [Respondente 6]

Novas tecnologias surgem a todo momento, facilitando o desenvolvimento de software e

hardware. [Respondente 10]

Com relagdo a categoria Desafios, o codigo que obteve o maior nlimero de citagdes
foi o de Politica Publica/Social, que esta diretamente relacionado o engajamento
entre sociedade e governos, principalmente sobre a conscientizacdo, como destaca
o Respondente 25. O codigo Interoperabilidade, o segundo mais citado, também
demonstra a falta de integracao entre os SI. Este desafio requer um amplo relacionamento
entre stakeholders para tornar as cidades mais inteligentes, como pode ser entendido pelo

comentario do Respondente 17.

Acredito que o maior desafio atualmente é a questdo politico social que nosso pais esta
enfrentando. E muito importante no processo de implantacdo de cidades inteligentes que

o governo participe diretamente, incentivado ou colaborando. [Respondente 25]
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Governanga Eficiéncia

Colaboragdo
Seguranga
Tecnologias
Investimento =" <> ratores de Sucesso
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Mobilidade . .
Meio ambiente

Figura 30: Cddigos relacionados a categoria “Fatores de Sucesso”.

Interoperabilidade entre os sistemas, informagoes conflitantes entre os sistemas.

[Respondente 17]

Na categoria Desafios, também foram citados cddigos relacionados a Aceitacido ¢
Privacidade dos Dados. Na opinido dos respondentes, em relacdo a Aceitacio, os SI
devem primeiramente ser aceitos pela sociedade, a fim de atender a todos os tipos de
pessoas. Com relagdo a Privacidade dos Dados, a medida que os SI sdo utilizados por
um nimero maior de pessoas, este codigo pode ser comprometido devido a vazamento de

dados. Os Respondentes 4 e 36 citaram estes codigos, respectivamente.

Aceitagdo populacional sobre os beneficios que poderiam trazer para o processo de

melhorias no processo produtivo e historico da populagdo sobre tal. [Respondente 4]

Um dos principais desafios de qualquer SI é manter a privacidade de seus usuarios de

forma eficaz. [Respondente 36]

5.3.3 RNF Identificados Diante das Respostas dos Cidadaos Brasileiros

Apo6s analise das Sub-Q10 e Sub-Q11, foi possivel extrair alguns RNF das respostas
dos Respondentes. Nem todos os Respondentes deixaram evidentes as necessidades ou
requisitos de SI por meio das respostas. Para cada categoria (fatores de sucesso e desafios),

foram identificados os RNF essenciais na visdo dos cidaddos.
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Figura 31: Codigos relacionados a categoria “Desafios”.

5.4 Discussao

Com base nos resultados apresentados na se¢do anterior, pode-se fazer uma breve
analise e compilar algumas percepcdes que podem ser uteis para a implantagao de SI em
CI, bem como a compreensdo dos desafios encontrados ¢ na opinido dos respondentes
relacionado aos fatores de sucesso. Estes resultados tornaram possivel identificar, por
meio da codificacdo aberta, areas que necessitam aten¢do para o contexto brasileiro.
Ao analisar isoladamente cada codigo, os fatores de sucesso representam os principais

beneficios esperados pela populagdo e que garantem a transformacao das cidades.

Neste codigo, o principal fator apontado pelos respondentes no contexto brasileiro foi a
Governanga, com 11 citagdes, os fatores de sucesso apontados se referem a melhor gestao
dos recursos. Ao combinar com Eficiéncia, o segundo c6digo mais citado, ¢ possivel
compreender sua relagdo, que demonstra onde houver governanga, existird uma gestao
mais eficiente. Quando analisamos estes dois codigos no MSL, foi possivel identificar o
oferecimento de atendimento on-line, praticidade, rapidez e eficiéncia na implantagao do

SI em Patehan (Indonésia), de acordo com Rachmawati et al. (2019).

Em relacdo a opinido dos respondentes sobre o codigo Desafios, que considera as
dificuldades a serem superadas para implantacdo dos SI em CI no contexto brasileiro,
o codigo Politicas publicas/sociais foi o mais citado com 11 respostas. Ao analisar este
codigo no MSL, este surgiu quando foi implantado um SI para analisar gargalos de trafego
€ monitorar o sistema de transporte publico na cidade de Taychung, em Taiwan (WANG et
al., 2020). Este SI permitiu realizar uma anélise comportamental dos idosos que utilizam
cartdes, a fim de gerar politicas publicas para a efetivacdo do sistema de transporte e

fornecer subsidios extras dos fundos da previdéncia social.
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Tabela 21: RNF identificados nas respostas das Sub-Q10 e Sub-Q11.

Descricio do RNF Caodigo Fonte

O sistema devera oferecer recursos de facilidade de uso e Fatores de Respondente 16

automatizacao de processos. Sucesso

O sistema devera possuir integracdo com todos os sistemas Fatores de Respondente 17

publicos e privados. sucesso

O sistema devera ser assertivo nas respostas as solicitagoes. Fatores de Respondente 25
sucesso

O sistema devera possuir recurso de interoperabilidade, qua- Fatores de Respondente 27

lidade e clazera nas informagdes apresentadas. sucesso

O sistema devera oferecer recurso de seguranga e compati- Desafios Respondente 16

bilidade com outros sistemas.

O sistema devera possuir interoperabilidade entre sistemas, Desafios Respondente 24

a fim de garantir a inclusdo digital.

O sistema devera oferecer recursos de interoperabilidade Desafios Respondente 27

para evitar redundancia de informagdes.

O sistema deve se comunicar com todos os sistemas do Desafios Respondente 29

mesmo dominio.

O sistema devera garantir a privacidade dos dados dos usua- Desafios Respondente 33

rios de forma eficaz.

Com relagdo ao segundo codigo mais citado, foi o de Interoperabilidade, 5
respondentes o apresentaram como desafio, as dificuldades de integragdo entre sistemas
e conflito de informagdes no contexto brasileiro. No que diz respeito a este desafio
identificado no MSL, o sistema de informacao geografico para roteamento de veiculos de
emergéncia na Catania, na Italia, apresentou obstaculos inesperados durante a utilizagao
(CONSOLI et all, 2014).

Os principais fatores de sucesso e desafios relatados pelos respondentes para contexto
brasileiro demonstra haver similaridade com a implantagao de SI no mundo. Isto reafirma,
que de acordo com Bria e Morozov (2020), que os sistemas devem ser projetados para
o cidadao, pois, conforme identificado pela literatura, por meio do MSL, a opinido dos

respondentes refletiram o mesmo cenario.

5.5 Ameacas a Validade

Ameacas a validade sdo inerentes a qualquer pesquisa, principalmente aquelas que
envolvem a participagdo de terceiros. Em relagdo a quantidade de participantes na
pesquisa, vale destacar que o numero baixo de respostas se da principalmente pelo tempo
que o formulério ficou disponivel para respostas. Além disso, Smith et al, (2013) afirmam
que ainda ¢ um desafio atrair um grande numero de participantes para pesquisas de opinido

on-line. Outra ameaga se refere as respostas das QA, em sua maioria, foram curtas e
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objetivas, o que pode ter dificultado a andlise qualitativa. Todavia, buscou-se 0 maximo
aproveitamento das respostas obtidas por meio das codificagdes realizadas. Por fim, outra
ameaca, que ¢ inerente a analise qualitativa, ¢ o viés do pesquisador durante os processos
de codificagdo do GT. Pinto e Santog (2012) afirmam que o viés pessoal dos envolvidos na
elabora¢do do estudo pode limitar a pesquisa, uma vez que os pesquisadores estao sujeitos
a inameras possibilidades de interpretagdes e a varias decisoes que precisam ser tomadas
ao longo de seu desenvolvimento. Para diminuir os impactos dessa limitacdo, os dados

foram analisados pelos trés pesquisadores envolvidos na pesquisa.

5.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um estudo sobre a opinido de cidadaos brasileiros a respeito
da implantacao de SI no dominio de CI. Para isso, foi conduzida uma pesquisa de opinido
com respondentes interessados no tema para confirmar os resultados de um MSL realizado
no Capitulo . Os SIidentificados no MSL foram listados para os respondentes da pesquisa
opinarem quanto a importancia dessas solugdes para o cendrio das cidades brasileiras.
Dentre todas as opgdes, 0 mais relevante para os respondentes foi o SI com objetivo
de aumentar a precisdo do transito, no sentido de encurtar tempo de transito e localizar
acidentes de transito. Os respondentes também indicaram que a implantagdo de solugdes

para ClI deveria ocorrer por meio do envolvimento do governo e de empresas de tecnologia.

Outras respostas obtidas foram com relacdo aos fatores de sucesso e desafios para
implantagdo dos SI em CI. Na opinido dos respondentes, o fator de sucesso mais
importante para SI ¢ a sua facilidade de uso. Ja quanto aos desafios, o aspecto que
apresenta maior dificuldade na opinido dos participantes ¢ o custo. Na visdo dos
participantes da pesquisa, os projetos de SI em CI devem levar em conta o fator facilidade
de uso e também devem considerar a existéncia de recursos financeiros necessarios para
iniciar essa jornada. Além dos fatores mencionados, foram extraidos das respontas um

conjunto de RNF, que na opinido dos respondentes, sdo importantes para os SI das CI.
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6. ReQSI-CI: Um Catalogo de Requisitos Nao Funcionais
para Sistemas de Informacao em Cidades Inteligentes sob a
Perspectiva de Ecossistemas Digitais

Este capitulo apresenta de forma detalhada as etapas do desenvolvimento do catalogo
ReQSI-CI sob a perspectiva de ED. O estudo foi elaborado com base em pesquisas, com o
objetivo de reunir conhecimento acerca de SI no contexto de CI, sob a perspectiva de ED.
Esté organizado da seguinte forma: A traz a introdugdo para solucao proposta.
A seguinte detalha o processo de construcao do catdlogo ReQSI-CI. A proxima
apresenta o catalogo ReQSI-CI. Na sequéncia, a descreve as diretrizes
para utilizacdo do catalogo ReQSI-CI. A descreve as limitagdes. Por fim, a
traz algumas consideragdes finais sobre os resultados obtidos.

6.1 Introducao

As CI sao abordagens que utilizam tecnologias para resolver problemas do cotidiano
da sociedade (CARAGLIU et al., 2011)). Entretanto, a identificagdo, o relacionamento
e a documentacao de RNF de SI no contexto de CI ainda sdo pouco explorados. Os
RNF sdo reconhecidos como um fator critico para o sucesso dos projetos de SI porque
abordam a questdo essencial da qualidade do software. Além disso, a interpretagdao dos
RNF pode variar dependendo de muitos fatores, como o contexto do sistema que esta sendo
desenvolvido e a extensdao do envolvimento dos stakeholders. Nesse sentido, analisar os
RNF em uma perspectiva de ED pode trazer como resultados uma visdo diferenciada nas

iniciativas de estabelecimento de CI.

Segundo Cysneiros et al. (2003)), a fim de facilitar o compartilhamento, gerenciamento
e evolugdo das informagdes sobre os RNF, todo o conhecimento pode ser organizado em

catdlogos. Este capitulo apresenta o catialogo ReQSI-CI sob a Perspectiva de Ecos-
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sistemas Digitais. O termo RNF ¢ considerado dentro de duas perspectivas diferentes:
(1) RNF como os requisitos que descrevem as propriedades, caracteristicas ou restricoes
que um sistema de software deve exibir; e (2) RNF como os requisitos que descrevem
os atributos de qualidade que o produto de software deve ter (MAIRIZA et al., 2009).
Foram definidos 46 RNF distribuidos em 6 dimensdes de CI, com 14 dominios. Os RNF
foram classificados em 4 caracteristicas de qualidade e 11 subcaracteristicas, de acordo
com a norma [SO/IEC25010 (2011)). E importante ressaltar que ndo foram cobertas todas
as caracteristicas de qualidade presentes na norma [SO/IEC25010 (2011). Dessa forma,
as caracteristicas de qualidade relacionadas a eficiéncia de desempenho, portabilidade,
adequagdo funcional e manutenibilidade ndo fazem parte desse catadlogo por ndo terem
sido identificados RNF relacionados nos estudos realizados. O catalogo foi baseado em
um estudo exploratério, apresentado no [Capitulo 3, um MSL detalhado no e
uma pesquisa de opinido com interessados na area, apresentada no [Capitulo 3, que tiveram

como objetivo de reunir conhecimento sobre SI no contexto de ED de CI.

6.2 Processo de Construciao do Catalogo

O processo de construcdo do catdlogo foi dividido em 3 fases, envolvendo
levantamento dos RNF, desenvolvimento do catalogo e avaliacdo do catalogo. A Figura
B2 ilustra o processo de construgio do catalogo utilizando a nota¢io Business Process Mo-
deling Notation (BPMN). Além disso, na Figura B2, também é possivel observar que as 3

fases definidas para a construcdo do catdlogo sao refinadas em 8 atividades.

A primeira fase teve como objetivo o levantamento dos RNF baseado nos resultados
dos estudos realizados. A segunda fase focou no desenvolvimento do catdlogo, por meio
da definicdao de sua estrutura, elaboragdo e refinamento do artefato gerado. Na fase de
avaliacdo, o catdlogo foi apresentado a especialistas da industria e da academia nas areas
de requisitos, CI e ED por meio de um grupo focal. O grupo focal teve o objetivo de
avaliar a estrutura do catdlogo, os RNF para SI em CI e o relacionamento com ED. Apos
analise, foi aplicado um questiondrio para avaliar a proposta do catalogo. A seguir sdo
apresentadas de forma mais detalhada cada uma das fases e atividades do processo de

construgdo do catalogo.

6.2.1 Levantamento dos RNF

A seguir sdo apresentadas as atividades que foram realizadas nesta fase.

75



L t to dos isitos ndo funcionais \/\ D lvi do catilog b Avaliagao do catilogo

Refinamento do catdlogo

pesquisa de opiniao

_——

I I
— 1 —_——— 1
| |
o - s
Realizagio de estudo Definigdo da estrutura do - .
o ( ) » § | 3 5 |
2 exploratorio 1 catalogo 1 Apresentagio do catalago
s I I
—_— | _— |
3 | I
2 | |
9 —y ! P, !
13 | |
a | |
5 Conducdo do . | . . Realizagio de grupo focal
= mapeamento sistematico Elaboragao do catalogo o
17} . 1 1 com especialistas
g da literatura I I
] | — I
L | |
e I 1
o | £ |
o | |
= . = | |
o Aplicacio de uma |
o
3 |
3 i
g |
= |
!
|
|
|
1

Figura 32: Processo de construgao do catalogo.

6.2.1.1 Realizacao do Estudo Exploratoério

Na primeira atividade, foi realizado um estudo exploratorio, conforme apresentado no
Capitulo 3, com objetivo de identificar, no contexto de CI, as oportunidades e barreiras na
implantacdo de SI informais. Segundo Pawar e Jojo (2015), SI informais se caracterizam
por SI que se baseiam na estrutura e no relacionamento humano, sem nenhum requisito
formal ou intervencao organizacional. Foram selecionadas 7 oportunidades e 7 barreiras
que serviram de insumos para selecdo dos RNF de SI informais no contexto de CI. Ao

todo, foram identificados 16 RNF para SI no contexto de CI.
6.2.1.2 Conducao do Mapeamento Sistematico da Literatura

A segunda atividade consistiu na condu¢do de um MSL, conforme apresentado
no [Capitulo 4, com o objetivo de identificar os SI formais utilizados no contexto
governamental ¢ os RNF desses sistemas. Foram identificados 457 estudos e apoés
aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo foram selecionados 20 estudos que citavam
20 SI governamentais implantados no contexto de CI. Depois disso, foram identificados
30 RNF relacionados aos SI encontrados. Os principais desafios e fatores de sucesso para
a implantacdo desses sistemas também foram identificados e auxiliaram na identificag@o
dos RNF.

6.2.1.3 Aplicacao da Pesquisa de Opinido

Na terceira e ultima atividade da fase de levantamento de RNF, foi realizada uma
pesquisa de opinido. Nesse estudo, que é apresentado no Capitulo §, foram consideradas
algumas questdes de pesquisas que serviram de guia para que os respondentes apontassem

0s requisitos essenciais para a implantacdo de SI no contexto CI. Apos condugdo da
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pesquisa, foram identificados 9 RNF, que foram extraidos das seguintes questdes de
pesquisa: “Cite desafios a serem superados para implantagdo de sistemas de informacao
para cidades inteligentes” e “Cite fatores de sucesso para implantagdo de sistemas de

informagao para cidades inteligentes”.

6.2.2 Desenvolvimento do Catalogo

Nesta fase, sdo apresentadas as atividades para o desenvolvimento do catalogo
ReQSI-CIL

6.2.2.1 Definicdo da Estrutura do Catalogo

Para definicdo da estrutura do catdlogo, inicialmente, foram analisados alguns
catadlogos de requisitos de diferentes autores que serviram de base para elaboracao da
proposta (MAIRIZA et al., 2009; SOUTO; SILVA, 2017; SILVA, 2019). Apds esta etapa,
foi realizado o planejamento das ag¢des de construg¢do do catdlogo. Em primeiro lugar,
foram definidos os termos importantes para recomendacao e utilizacdo dos RNF para SI
em CI. A tarefa seguinte consistiu em classificar os RNF quanto a sua caracteristica e
subcaracteristica de qualidade, conforme apresentado na norma [SO/IEC25010 (2011).
Apos a selegdo e classificagao, os RNF foram reclassificados quando a dimensao e ao
dominio das CI em que o SI pertence, conforme as definigdes elaboradas por Giffinger
et al| (2007), apresentadas na Secéio 2.1.2. Por fim, ainda nesta atividade, os RNF foram
analisados sob a perspectiva de ED, de acordo com as caracteristicas definidas por Chang

e West (2006), como forma de estabelecer um modelo relevante para sustentacdo do ED
de CIL.

6.2.2.2 Elaboracao do Catalogo

A atividade de elaboragdo do catdlogo se deu pela organizagdao das informagoes e
componentes previstas na estrutura do catdlogo. Além disso, foram definidos os itens

que serdo apresentados para etapa de avaliagdo, divididas em 3 partes, conforme exibido

nas Figuras B3, B4 ¢ B3.

(a) Nome da Caracteristica de Qualidade (Norma ISO/TEC 25010)

(b) Definicio da caracteristica de gualidade

(¢) Justificativa para inclusio da caracteristica de qualidade do RNF

(d) Caracteristica de ecossistema digital relacionada

(e) Relacio com ecossistema digital

Figura 33: Itens do catdlogo ReQSI-CI - Parte 1.
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(f) Nome da subcaracteristica de qualidade

(g) Definicio da subcaracteristica de qualidade

(h) Justificativa para inclusioe da subcaracteristica

Figura 34: Itens do catdlogo ReQSI-CI - Parte 2.

Lista de RNF para 51 no contexto de CI

(@ [{]] (k) ()] (m}) (n) (o)
Id. | Descricao Tlpsl:idi Clzsstﬁ;;;zn do Dlme;*:ian de Dul:r:l(l;lm de Fonte

Figura 35: Itens do catdlogo ReQSI-CI - Parte 3.

6.2.2.3 Refinamento do Catalogo

Apo6s a realizacdo do grupo focal, os dados coletados durante a discussdo foram
analisados no sentido de utilizar o potencial e experiéncia dos participantes. As
contribui¢des apontadas resultaram no aperfeicoamento do catalogo e foram inseridas
versdo final do catdlogo ReQSI-CI. A nova estrutura ¢ detalhada a seguir, conforme

apresentado nas Figuras Bd e B7.

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Dimensdo de CI|Dominio de CI| Id. Descrigdo do RINF Tipo de SI | Caracteristica de ED

Figura 36: Novos itens do catdlogo ReQSI-CI - Parte 1.

Classificaciio de Qualidade do RNF do SI

Nome da Caracteristica de| MNome da Subcaracteristica de
Qualidade do RNF Qualidade do RNF

Figura 37: Novos itens do catadlogo ReQSI-CI - Parte 2.

A seguir sdo apresentadas as descri¢des de cada item do catalogo ReQSI-CI refinado:

a) Dimensao de CI: Este item tem por objetivo identificar a dimensdo de CI
que o RNF pertence. As dimensdes podem variar, segundo Giffinger et all (2007),
em: Ambiente inteligente, Economia inteligente, Governanga inteligente, Mobilidade
inteligente, Pessoas inteligentes e Vida inteligente, conforme apresentado na Secdo 2.1.2;
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b) Dominio de CI: Este item tem por objetivo identificar o dominio de CI que o RNF
de SI pertence. Se entende por dominio a subarea da dimensao de uma CI em que pode ser
utilizado um SI (GIFFINGER et all, 2007). Tais dominios sdo apresentados naSecdo 2.1.2;

¢) Id.: Este item identifica por meio de um céddigo alfanumérico o RNF. O codigo
¢ composto pelo acronimo RNF, seguido por uma numeragao sequencial. Por exemplo,
RNF-01 (Requisito Nao Funcional 01);

d) Descri¢ao do RNF: Este item se refere a descricao do RNF que foi identificado

por meio do estudo exploratdrio, MSL ou pesquisa de opinido;

e) Tipo de SI: Este item apresenta o tipo de SI que o RNF foi identificado, de acordo
a definicdo de Laudon e Laudon (2009). Desta forma, o SI podem ser classificados em:
SPT, SIG, SAD e SIE.;

f) Caracteristica de ED relacionada: Este item classifica o RNF quanto a
caracteristica presente em um ED. Como resposta, fornece caracteristicas referentes a
Abertura, interagdo e engajamento, Equilibrio, Auto-organiza¢do e Dominio agrupado e

fracamente acoplado, definidas por Chang e West (2006);

g) Nome da caracteristica de qualidade do RNF: Este item se refere ao tipo de
caracteristica de qualidade do RNF classificados pela [SO/IEC25010 (2011). Como
resposta, fornece caracteristicas que sdo relevantes para o desenvolvimento de sistemas,
podendo conter: Adequagdo funcional, Eficiéncia de desempenho, Compatibilidade,
Usabilidade, Confiabilidade, Seguranga, Manutenibilidade e Portabilidade;

h) Nome da subcaracteristica de qualidade do RNF: Trata-se da subclassificacao
de qualidade RNF, seguindo as diretrizes da [SO/IEC25010 (2011));

i) Fonte: Este item identifica o estudo de origem no qual o RNF foi encontrado.
Dessa forma, os RNF podem ser classificados como: identificados no contexto do
estudo exploratorio (EE), identificados no mapeamento sistematico da literatura (MSL)

ou identificados na pesquisa de opinido (PO).

Caso algum item nao tenha sido possivel a identificacdo do tipo de SI, o termo “Nao

Identificado” ¢ utilizado.
6.2.2.4 Classificacoes e Defini¢oes Utilizadas na Estrutura do Catalogo

* Caracteristicas de qualidade, descricdo e justificativa para inclusdo que foram

utilizadas no catalogo.
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1) Caracteristica de qualidade: Compatibilidade.

Descri¢do: E o grau no qual um sistema consegue trocar informagdes com outros
sistemas. Também pode ser vista como a capacidade de um sistema executar suas fungdes,
enquanto compartilha hardware ou o mesmo ambiente de desenvolvimento com outros
programas (ISO/IEC25010, 2011).

Justificativa para inclusdo: A importancia da caracteristica de compatibilidade
ocorre principalmente pela capacidade de conectividade com outros SI, estabelecendo uma
CI eficiente, promovendo o bem-estar da sociedade (HOHPE; WOOLE, 2004).

2) Caracteristica de qualidade: Confiabilidade.

Descricdo: Trata-se da capacidade do sistema executar fungdes em condigdes
especificas durante um periodo determinado (ISO/IEC25010, 2011)).

Justificativa para inclusao: SI precisam atender as necessidades dos cidaddos. Desta
forma, ha necessidade de que eles estejam operacionais, sem falhas e acessiveis quando
preciso. A confiabilidade significa precisdo e, de acordo com Carmines e Zeller (1979),

um sistema confiavel ¢ aquele que obtém os mesmos resultados apds inimeras consultas.
3) Caracteristica de qualidade: Seguranca.

Descricdo: E a protecio de informacdes e dados, por meio de sistemas, em que
apenas pessoas ou produtos com acessos apropriados consigam acessar a informagao
(ISO/IEC25010, 2011)).

Justificativa para inclusio: Seguranca da informagao ¢ um requisito importante, pois
a falta dele podera colocar em risco os cidaddos, visto que em uma cidade inteligente os
dados dos cidadaos sao transacionados em diversos sistemas (BASKERVILLE, 1993).

4) Caracteristica de qualidade: Usabilidade.

Descri¢do: E a capacidade de um usuario utilizar o sistema para alcancar metas
especificas com eficiéncia, eficacia, satisfagdo em um determinado contexto de uso
(ISO/IEC25010, 2011).

Justificativa para inclusdo: A usabilidade em SI ¢ uma caracteristica que determina
se o uso do sistema ¢ facil de ser aprendido ou usado. No contexto de CI, onde existe
uma heterogeneidade de pessoas, seu emprego ¢ fundamental, visto que uma interface
amigavel pode garantir o sucesso do sistema (FERREIRA; LEITE, 2003).

* Caracteristicas de ED e defini¢des utilizadas na elaboracao do catalogo.
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1) Caracteristica de ED: Auto-organizagao.

Definicao: Cada espécie ¢ independente, autocapacitada, auto preparada, capaz de se
defender e sobreviver através da auto coordenagdo. Os agentes do ED podem agir de forma
independente, tomar decisdes e cumprir responsabilidades (BOLEY; CHANG, 2007).

2) Caracteristica de ED: Equilibrio.

Definicdo: Equilibrar significa harmonia, estabilidade e sustentabilidade dentro de
um ecossistema. Se alguma espécie ficar desproporcionalmente estressada ou dividida,
todo o ecossistema pode entrar em colapso. No entanto, um unico ponto de falha nao
precisa levar ao desastre, mas pode dar origem a um novo equilibrio do ecossistema como
um todo (BOLEY; CHANG, 2007).

3) Caracteristica de ED: Abertura, Interacao e Engajamento.

Definicao: Abertura se refere a uma transparéncia no ambiente virtual em que ocorre
a interagdo entre os agentes, visando o engajamento com outros para obter oportunidades
e compartilhar recursos. As vezes, a comunidade deve se unir para se defender contra
ameacas externas (BOLEY; CHANG, 2007).

4) Caracteristica de ED: Dominio fracamente acoplado.

Definicao: As espécies compreendem um ecossistema por escolha. Seus membros
compartilham cultura, habitos sociais, interesses e objetivos semelhantes. Cada espécie
preserva o ambiente comum, sendo proativa e responsiva para seu proprio beneficio.
Ao mesmo tempo, os agentes estdo cientes dos beneficios da colaboracdo, sendo um
interesse mutuo comum entre as partes. Eles estdo entusiasmados em participar do
trabalho comunitario. Por isso, sdo capazes de viver juntos em comunidade e apoiar uns
aos outros pela sustentabilidade do ecossistema (BOLEY; CHANG, 2007).

6.2.3 Avaliacio do Catalogo

A versdo inicial do catidlogo foi submetida a analise por meio de um grupo focal
com dois especialistas em CI e dois pesquisadores de areas envolvidas na construgdo
do catdlogo, sendo um da area de requisitos e SI, outro da area de ED. Essa avaliagao
buscou analisar varios aspectos sobre relevancia, aplicabilidade e utilidade do catalogo.
A reunido ocorreu de forma on-line, por meio da plataforma Google Meet. A duragdo
ficou em torno de 90 minutos e o grupo ofereceu contribuicdes importantes para o
aprimoramento do catdlogo. Os perfis dos especialistas que realizaram a anélise do

catalogo foram os seguintes: dois profissionais da industria de tecnologia com Doutorado
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em Ciéncia da Computag¢do e Matematica Computacional, além de possuem experiéncia
em desenvolvimento de sistemas e tecnologia da informacao. Outros dois pesquisadores,
com Doutorado e experiéncias nas areas de Engenharia Eletronica e Computagao,
Engenharia de Software e Ciéncia da Computacdo completaram o grupo focal para

avaliagdo do catalogo.

6.3 Catalogo ReQSI-CI sob a Perspectiva de ED

Apo6s o refinamento, motivado pela avaliagdo dos especialistas da academia e da
industria, por meio de um grupo focal, apresentamos na Secio .4 (Anexo I) o catilogo
ReQSI-CI sob a perspectiva de ED.

6.4 Diretrizes para Utilizacdo do Catalogo

O catalogo ReQSI-CI apresentado tem por finalidade auxiliar gestores publicos,
arquitetos de sistemas, desenvolvedores e pesquisadores de SI, em relagcdo a sele¢do e
utilizacdo de RNF mais utilizados pela literatura e na opinido dos cidaddos. Para isso,
esta secao apresenta diretrizes para utilizagdo do catdlogo. Importante destacar que os
RNF apresentados ndo sdo estaticos, havendo a necessidade de constantes atualizagdes
por especialistas. Além disso, trazem uma visdo geral de cada dimensao e dominio. Para
cada projeto de CI, faz-se necessario a defini¢ao clara do stakeholder e o objetivo que o

SI se propde a solucionar, a fim de garantir a instanciacdo do RNF e sua verificagdo.

Em primeiro lugar, o stakeholder que ir4 utilizar o catadlogo ReQSI-CI devera
identificar a dimensdo de interesse, verificando as opgdes no item Dimensao de CI. Este
item representa as 6 areas de atuagdo das CI, conforme definido por Giffinger et al. (2007)).
Em segundo lugar, devera ser identificado o dominio de interesse. Neste item, consta os
servigos oferecidos em uma CI, organizados por dimensdo. Apos selecdo da dimensdo e
dominio da CI, o stakeholder iré4 identificar o tipo de SI. Em seguida, devera selecionar
o RNF mais adequado ao SI desejado. O RNF selecionado terda como propriedades a
caracteristica de ED. Este item como fun¢do garantir a sustentabilidade do ED de CI.
Na sequéncia, o catdlogo apresentara a caracteristica e subcaracteristica de qualidade, de
acordo com a noma [SO/IEC25010 (2011)). As etapas de utilizagao do catalogo ReQSI-CI
¢ apresentada na Figura
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Figura 38: Fluxo para utilizagdo do catalogo ReQSI-CI.
6.5 Limitacoes

Como limitagdes, € apresentada a auséncia de algumas caracteristicas de qualidade,
como eficiéncia de desempenho, portabilidade, adequacao funcional e manutenibilidade,
que nao foram identificadas nos estudos investigados, além de, dimensdes e dominios que
ndo apresentaram exemplos de RNF para SI no contexto de CI. Outra limitagdo existente
esta relacionada a descricao de alto nivel dos RNF, que nao ocorreu de forma detalhada,
contendo parametros especificos para o desenvolvimento do SI (LEITE, [1994). A falta
de classificacdo de alguns RNF também ¢ apontada como uma limitacdo. Uma prova de
conceito também ¢ apontada como uma limitagdo, visto que a estrutura proposta, apesar
de ter sido avaliada por especialistas, ndo foi utilizada na pratica. SILVA (2019) ressalta

a importancia da realizagcdo da prova de conceito para catdlogos de requisitos.

6.6 Consideracoes Finais

O Catalogo ReQSI-CI apresenta uma abordagem que retine RNF distribuidos de
acordo com as dimensdes e os dominios de CI. Como oportunidade, foram atribuidas
caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade para utilizagdo dos RNF. Além da
investigacdo, os RNF foram analisados na perspectiva de ED, no sentido de estabelecer
uma visdo sustentdvel dos ED de CI. O estudo reuniu 46 RNF classificados em 4
dimensdes e 11 dominios de CI. Apds esta classificacdo, os RNF foram agrupados
em caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade, em que a interoperabilidade se
destacou com mais exemplos de RNF (14), seguido por coexisténcia (11). Em relagao
a dimensdo que mais houve citagcdes de RNF, a governanca inteligente apresentou a maior
oportunidade para utilizagdo do catdlogo com 17 requisitos sugeridos. Em relacdo ao

dominio, os SI relacionados a servigos on-line reuniram o maior numero de RNF (5),
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seguido por participagdo na tomada de decisdo, infraestrutura de tecnologia da informagao

e gestdo de espacos publicos (4).

Além da investigagdo dos RNF, as caracteristicas de qualidade identificadas foram
analisadas na perspectiva de ED, no sentido de estabelecer uma visao sustentavel das ClI,
envolvendo tecnologias, pessoas e organizagdes. As caracteristicas de ED Equilibrio,
Auto-organizacdo e Abertura, Interagdo e Engajamento foram as mais presentes nos
resultados das analises dos RNF e, conforme a definicdo de ecossistema, os RNF
apresentados colaboram para sustentagao dos ED de CI, a partir de uma visao de espécie
(cidadaos) e ambiente (tecnologia). Este estudo buscou organizar conhecimento acerca
de SI em CI, reunindo conceitos, informagdes e classificagdes que podem ser utilizadas
por gestores publicos, arquitetos de sistemas, desenvolvedores e pesquisadores para lidar
com a complexidade de SI. Além disso, este catalogo colabora para estudos relacionados

a arquitetura de referéncia e a criagao de uma ontologia de ED de CI.
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7. Avaliacao do Catalogo

Neste capitulo apresentamos a avaliagdo do catalogo ReQSI-CI, realizado por meio
de um grupo focal e esta organizado da seguinte forma: A primeira apresenta
uma breve introdu¢io do método de avaliagio do catidlogo ReQSI-CI. A traz o
objetivo do estudo. Na sequéncia, a detalha o planejamento com as etapas do
protocolo utilizado. A apresenta os passos seguidos na condugdo do estudo. A
expde dados da discussdo realizada durante o estudo. Na sequéncia a
traz a andlise dos resultados das discussdes. Depois, a apresenta algumas
limitacdes. Por fim, a traz as consideragdes finais sobre a avalia¢do do catalogo
ReQSI-CI.

7.1 Introducio

Este capitulo tem por objetivo apresentar um estudo da avaliacdo por meio de uma
pesquisa qualitativa, que se constitui em uma importante técnica de coleta de dados,
visto que considera um processo dinamico de forma e aderéncia de pesquisa. Uma das
possibilidades para o uso desta técnica ¢ a realizagdo de um grupo focal. Esta técnica tem
como caracteristica a promoc¢ao de trocas de conhecimentos e experiéncias por meio de
interacdo entre os participantes, a partir de um problema de pesquisa que o pesquisador
tem como objetivo investigar (KITZINGER, [1995). O grupo focal permitiu coletar dados
por meio de interagdes em um grupo de especialistas e foi conduzido com discussoes

planejadas, a fim de captar as percepgdes sobre os RNF inseridos no catalogo ReQSI-CI.
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7.2 Objetivo do Estudo

Para avaliar a eficacia de uso do catdlogo ReQSI-CI sob a perspectiva de ED,
apresentado no Capitulo [, foi realizado um grupo focal. Esta técnica foi aplicada para
verificar a compreensao de especialistas e pesquisadores em CI e ER, a fim de validar a
estrutura do catdlogo, aplicados as dimensdes ¢ dominios de CI. Desta forma, o objetivo
do estudo consistiu em responder a seguinte questao: Que estrutura de catalogo de RNF
poderia auxiliar gestores publicos e desenvolvedores de SI nas iniciativas de CI? Para
auxiliar a QP proposta no objetivo do estudo, foi definida uma subquestdo de pesquisa,
que ¢: “Quais sao os RNF de SI com caracteristica de ED importantes para a sustentagao
de CI?”

7.3 Planejamento

Esta secdo apresenta o protocolo utilizado para a realizagdo do estudo, seguindo as
orientagoes de Mitrzyk (2008) e Zaganelli et al) (2015). Nesta etapa, foram realizadas as
atividades de: 1) revisao do protocolo; ii) selegdo e caracterizagao dos participantes; iii)

localizagdo do grupo focal; iv) descri¢do das fungdes; e v) roteiro de aplicacao.
7.3.1 Revisao do Protocolo

Nesta etapa foi realizada a revisao de todo protocolo do grupo focal por um aluno
de doutorado. Sua experiéncia em geréncia de requisitos permitiu validar as questdes de

discussdo, bem como orientar na selecao dos participantes.

7.3.2 Selecao e Caracterizaciao dos Participantes

A selecdo dos participantes se deu por conta da experiéncia profissional em solugdes
para CI e académica por conta de pesquisas relacionadas a engenharia de requisitos e ED.

Para isso, a Tabela 22 descreve a caracterizacao dos participantes.

A quantidade de profissionais selecionados para o grupo focal pode variar de 3 a 12
participantes, de acordo com Shull et al| (2007). Os participantes nao foram identificados
sobre as respostas e discussdoes durante a dinamica do grupo, devido a questdes de

confidencialidade e anonimato.
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Tabela 22: Caracterizacdo dos participantes.

Participante Formacao Funcio

PA1 Doutor em Ciéncias da Computagdo Cientista de dados

PA2 Doutor em Ciéncia da Informacao Consultor em gestao da informagao e
professor

PA3 Doutor em Engenharia Eletrénica e¢ Professor e pesquisador em engenharia

Computacao de requisitos para sistemas de software

complexos

PA4 Doutor em Ciéncia da Computagéo Professor e pesquisador em ecossiste-

mas de software

7.3.3 Localizacao

Devido as diferentes localizagdes regionais dos participantes, o grupo focal foi

realizado por meio do Google Meet?, uma ferramenta para realizagdo de video conferéncia,

no sentido de tornar mais flexivel para os participantes, e principalmente em respeito aos

protocolos de saude devido a pandemia da COVID-19.

7.3.4 Funcoes

Para facilitar as atividades do grupo focal, foram utilizadas duas fung¢des, como

forma de estabelecer a organizagdo e conducao das discussdes. A seguir ¢ apresentada

a descri¢ao de cada fungao:

1.

r

Moderador: O moderador ¢ caracterizado pelo pesquisador responsavel pela
condugdao do estudo, além de ser o responsavel pela elaboracdo do catalogo
ReQSI-CI. O moderador tem papel de mediar as discussdes, abordando questoes
relacionadas a CI, RNF de SI e ED. O moderador também ¢é responsavel por
promover a interacao entre os participantes, com objetivo de identificar novas ideias,
nao apenas seguindo o roteiro de perguntas (MORGAN; KRUEGER, [1998). Por
isso, seu papel também se propde a anotar pontos importantes das interagdes, pontos

de vistas e conclusdes apresentadas pelos participantes;

Participantes: Os participantes (PA) sdo considerados os especialistas e
pesquisadores em CI, requisitos e ED, que irdo integrar ao grupo focal. Seu papel
tem como principal funcdo responder as perguntas do moderador, participar das
discussdes do grupo, apresentar ideias, sugerir modificagdes € melhorias para o
catalogo ReQSI-CI.

Thttps://meet.google.com/
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7.3.5 Roteiro

Virias questdes podem ser elaboradas para orientar as discussdes durante o grupo
focal e cabe ao moderador aplicar o nivelamento de conhecimento dos participantes
(WILLIAMSON, 2002). Inicialmente, o pesquisador/moderador compartilhou por e-mail
o material referente ao desenvolvimento do catalogo, que forneceu um resumo dos
materiais produzidos durante o estudo, contendo conceitos de CI, RNF ¢ ED. A reuniao

foi conduzida seguindo o roteiro:

1. Apresentacao do moderador e participantes;

2. Esclarecimento sobre o contexto do estudo;

3. Objetivo do estudo;

4. Apresentacdo dos conceitos de CI e ED;

5. Apresentacao da estrutura do catdlogo ReQSI-CI;
6. Discussao relacionada a questao de pesquisa;

7. Disponibilizagdo do /ink com as perguntas a serem respondidas.

Ao final do grupo focal, os participantes foram convidados a responder 3 perguntas
(Apéndice V), por meio da ferramenta Google Forms?, sendo a primeira relacionada a

aceitacdo do TCLE e as demais conforme apresentado a seguir:

Questao 1. A estrutura e descri¢des dos itens do catalogo, apresentadas em “2.2.2.

Elaboracao do Catalogo”, foi desenvolvida corretamente?

Questao 2. Os RNF apresentados no catdlogo podem ser aplicados aos SI nas

dimensoes € dominios de CI?

Questao 3. As caracteristicas de qualidade dos RNF apresentados possuem relagao

com as caracteristicas de ED?

Os participantes ficaram livres para fazer sugestdes para cada questdo, desta forma,
cada uma apresentada sendo classificada como: (i) FA (Fortemente Aceito) a sugestao foi
totalmente aplicada ao catdlogo ReQSI-CI; (i1) LA (Levemente Aceito) algumas partes da
sugestdo foram aplicadas ao catalogo ReQSI-CI; e (iii) NA (Nao Aceito) a sugestao nao

tinha relagao com o objetivo do catalogo ReQSI-CI.

2encurtador.com.br/zBNX8
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7.4 Execucao

O grupo focal foi realizado por meio da plataforma Google Meet no dia 22 de dezembro
de 2021 e teve inicio as 18h. A duragdo prevista para realizacdo desta atividade era de
aproximadamente 1 hora e 30 minutos. Na reunido estavam presentes o moderador, um
colaborador da pesquisa, dois especialistas da industria e dois pesquisadores da academia.
Inicialmente, os participantes do grupo focal foram apresentados e em seguida foi lido
o TCLE. Foi questionado aos participantes se alguém era contra a gravagdo, ninguém
se opos. As CI sdao complexas, pois envolvem diversas tecnologias para dar suporte a
sua sustentacdo, desta forma, foi apresentado aos participantes os principais conceitos,
dimensdes ¢ dominios das CI. Em seguida, como forma de fundamentar as CI como
ED, foi apresentado uma ontologia de ED, no sentido de apresentar os elementos e os

relacionamentos do ecossistema, na visdo de CL

Ap0s a apresentagdo dos conceitos basicos do estudo, foi demonstrado ao grupo as
3 fases do processo de construcao do catdlogo ReQSI-CI. Nesta etapa, foi apresentado
detalhadamente cada tarefa do processo de construcao, passando pelo levantamento dos
RNF, o desenvolvimento do catadlogo e a apresentagdo. ApoOs esta etapa, o objetivo do
estudo novamente foi apresentado aos participantes; na sequéncia, a estrutura do catalogo

ReQSI-CI fo1 exposta aos participantes.

Pelo fato da estrutura do catdlogo ter sido dividida em trés partes para facilitar
a compreensdo, inicialmente foram detalhados os itens presentes na primeira parte,

passando pelos itens apresentados na Figura B9.

Caracteristica de qualidade: Compatibilidade

E o grau no qual um sistema consegue trocar informagdes com outros sistemas. Também pode ser vista como
a capacidade de um sistema executar suas fungdes, enquanto compartilha hardware ou o mesmo ambiente de
desenvolvimento com outros programas (ISO/IEC 25010, 2011).

Definicio da caracteristica de
qualidade:

Justificativa para inclusdo da | A importéncia da caracteristica de compatibilidade ocorre principalmente pela capacidade de conectividade
caracteristica de qualidade do | com outros SI, estabelecendo uma CI eficiente, promovendo o bem-estar da sociedade (HOHPE & WOOLF.
RNF: 2004).

Caracteristica de ecossistema L
L. . Auto-organizagio
digital relacionada:

- . Compatibilidade em SI se relaciona a caracteristica de auto-organizacéo de ED devido a possuir propriedades
Relagio com ecossistema . .. . o 3} . - -
de independéncia, auto capacidade ¢ a possibilidade de auto coordenagio, diante de diferentes cenarios, como

digital: . .
1t forma de estado de defesa ou sobrevivéncia (CHANG & WEST, 2006).

Figura 39: Catalogo de requisitos - Parte 1.

Na segunda parte da estrutura do catdlogo, foram apresentados os itens preenchidos,

demonstrando a estrutura real do catélogo, conforme destacados na Figura §0.

Por fim, na terceira parte do catdlogo, foram detalhados todos os itens referentes a

classificagdo dos RNF, conforme apresentado na Figura f1.
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Subcaracteristica de qualidade 02: Interoperabilidade

Definicao da . . L. . . . .
E o grau em que dois ou mais sistemas podem trocar informacdes e usar as informacdes que foram trocadas

subcaracteristica de (ISO/IEC 25010, 2011),

qualidade:

A interoperabilidade entre sistemas é um dos principais requisitos para CI, pois esta subcaracteristica tem a
capacidade de compartilhar ¢ trocar informacdes entre diferentes sistemas. Isso quer dizer a capacidade que os
sistemas tém de se comumnicar ¢ estabelecer estratégias eficientes. Devido a utilizagdo de sistemas legados ¢
incompativeis, a auséneia deste requisito pode comprometer a utilizacio de diversas teenologias (VILLANUEVA
et al., 2016; LOPES et al., 2016). Além disso, no contexto de CI, a conectividade e integracio se trata de ¢ um
requisito que oferece inteligéneia aos sistemas, desta forma, a auséncia deste requisito podera reduzir a quantidade
de servicos oferecidos (ESTDALE e GEORGIADOU, 2018).

Justificativa para inclusio
da subcaracteristica:

Figura 40: Catalogo de requisitos - Parte 2.

Lista de RINF para SI no contexto de CI: Compatibilidade -Interoperabilidade (Cont.)
Id. Descrigio Tipo de SI Classificacio | Dimensio de Dominio de CI | Fonte
do SI CI
RNF- O sistema devera utilizar integragio Sistema de Apoio | SI Governanca Participagdo na MSL
COMP13| inteligente entre sistemas. a Decisdo Governamental | Inteligente Tomada de Decisdo '
O sistema devers ir inter bilidad, . . -
RNF- :;15 emi e:_lﬂ? PE;SSU“ 1u§mpem 1; f © | Sistema de Apoio |SI Governanga Participagfio na MSL
COMP 4| e mutos cados demareados € coletados a Deciséio Governamental | Inteligente Tomada de Deciséo '
por meio das midias sociais. =
‘ . Sist d .
RNEF- O sistema devera permitir conexfo com P:'Z::;:anjento de SI Vida Gestdo de Espagos MSL
COMP15| servigos remotos. ~ Governamental | Inteligente Publicos '
Transagbes =
‘ .. - Sist d - Infraestrutura d
RNF- O sistema deve possuir interoperabilidade 1stema NE Mobilidade aes 'u T de
. Informagdo SI Informal . Tecnologia da EE
COMPI16| com outros sistemas. L Inteligente "~
Gerencial = Informacio
‘ Sist d . .
RNF- O sistema devera oferecer recursos de 1;; cma Ne ST Inf 1 Economia Empreendedorismo e FE
COMP17| interoperabilidade. ormageo orma Inteligente Inovagéo
Gerencial = ’
O sistema devera oferecer recursos de Sistema de
RNF- . . L Pessoas C
interoperabilidade entre sensores de utilizagéio | Processamento de | SI Informal . Criatividade EE
COMP18 I ~ Inteligentes
domestica. Transacdes =
O sistema devera ofs : d Sist d .
o o e S P ey jrereev g
COMP19 P . L Inteligente Publica Inteligente
governamentais. Gerencial =

Figura 41: Catalogo de requisitos - Parte 3.

Dada a apresentagdo da estrutura completa do catalogo, contendo a explicacao
detalhada de cada item, os participantes foram convidados a apresentar suas opinides

referentes a estrutura apresentada.

7.5 Discussio e Avaliacio dos Especialistas

Apos a apresentacao da estrutura do catalogo ReQSI-CI, a discussao foi iniciada com a
avaliacdo dos participantes. O participante PA3 deu inicio as colaboragdes, apontando que
o catdlogo ndo pode fornecer uma inten¢ao que ¢ um dicionario, por isso ele precisa fazer
sentido para cada projeto. Ainda neste contexto, reforcou sobre a utilidade da descri¢ao do
requisito, no sentido de que cada um deles seja instanciado para cada tipo de dimensao ou
dominio. Por fim, PA3 também sugeriu elaborar um conjunto de diretrizes para utilizagdo

do catalogo, com uma andlise critica para cada instanciacao.
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Na sequéncia, PA1 complementou sugerindo que os RNF fossem agrupados, de modo
ndo haver repeticdes da mesma descricdo. Além disso, contribuiu recomendando uma

coluna de RNF relacionados, apontando a abrangéncia do tipo de SI.

Apo6s os comentdrios de PA1, PA3 recomendou uma melhor descrigdo do RNF, no
sentido de evitar imprecisao e falhas na implementag¢ao. Dando continuidade, PA4 elogiou
a estrutura e comentou que seria interessante trazer ontologias ligadas a ED, pois ndo ficou
claro. Em complemento sugeriu visitar a pagina http://eping.governoeletronico.gov.br/,
a fim de entender como os requisitos sao descritos pelo governo brasileiro. Outra
contribui¢ao importante de PA4 se referiu a apontar para qual tipo de ator o requisito sera

utilizado. Por fim, sugeriu uma ferramenta de recomendacdo para o catdlogo ReQSI-CI.

Finalizando a discussao, PA2 também elogiou a estrutura e sugeriu destacar os atores
interessados. O PA2 também recomendou a definicdo de diretrizes de uso quanto as
dimensdes e dominios de CI. Sugeriu que fosse apontado o tipo de tecnologia para a
utilizagao do catdlogo e por fim, recomendou declarar as limitagdes do catalogo, no sentido

de descrever o que nao pretende fazer.

* Respostas das Questoes

Em relagdo a respostas das questdes enviadas por e-mail, cada participante ficou livre
para apontar as justificativas das respostas. A seguir apresentamos cada uma das questoes

trazendo mais contribui¢des na justificativa da resposta.

Questao 1. A estrutura e descricoes dos itens do catalogo, apresentadas em “2.2.2.

Elaboragao do Catalogo”, foi desenvolvida corretamente?

PA1 - Levemente aceito - Acredito que alguns itens do catdalogo poderiam ser agru-
pados e assim algumas colunas serem reorganizadas para englobar o maior numero de
elementos. Além disso, acredito que seria importante uma se¢do descritiva para explicar

e exemplificar as descrigoes dos itens do catalogo.

PA2 - Fortemente aceito - Boa compila¢do de requisitos basicos, bem completa. Po-

deria expandir mais, mas o basico foi satisfatoriamente explicitado.

PA3 - Levemente aceito - Faltam algumas regras bdsicas para escrita dos requisitos
que fazem parte do catalogo. Vale a pena olhar a IEEE 830 ou a ISO 29148. Talvez falte

também um conjunto de instrugoes de como o catalogo sera instanciado em cada projeto.

PA4 - Fortemente aceito - A estrutura esta clara, bem descrita. No entanto, pro-

pus durante a reunido uma melhoria na apresenta¢do, com uma criagdo de uma taxo-
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nomia/estrutura adicional para conceitos de ecossistemas de software, que permitiriam
uma associa¢do mais precisa entre os conceitos ja contemplados e estes, que estdo ‘es-

condidos’ na andlise (ex.: auto-regulac¢do).

Questao 2. Os RNF apresentados no catalogo ReQSI-CI podem ser aplicados aos

SI nas dimensdes e dominios de CI?

PA1 - Fortemente aceito - Os itens levantados sdo altamente relacionados e foram

muito bem selecionadas para abordar o tema.

PA2 - Fortemente aceito - Podem e cobrem grande parte da demanda de critérios que
caracterizam uma cidade inteligente. Como dito anteriormente, poderia expandir mais

um pouco.

PA3 - Levemente aceito - Pelos mesmos motivos acima, os requisitos escritos na forma
do catalogo ndo sdo verificaveis, pelo simples motivo que ndo sdo deterministicos em
sua maioria. Isso ndo invalida o catdlogo, desde que o usudrio do catdalogo saiba que o
requisito ¢ uma estrutura que precisa ser instanciada e especializada em cada uso para

deixar o requisito verificavel.
PA4 - Fortemente aceito - Sdo bons exemplos, que ilustram bem a aplicagao.

Questio 3. As caracteristicas de qualidade dos RNF apresentados possuem rela-

¢ao com as caracteristicas de ED?

PA1 - Fortemente aceito - Os RNF's apresentados estdo alinhados com as caracteris-
ticas dos ED, uma vez que os itens levantados possibilitam as empresas construirem os

seus modelos de negocios do ecossistema digital.

PA2 - Levemente aceito - Sim, mas talvez fosse necessario apontar tecnologias dese-

Jjadas ou a serem utilizadas.
PA3 - Fortemente aceito - Nada a relatar.

PA4 - Fortemente aceito - Idem.

7.6 Sintese dos Resultados

Apo6s o grupo focal, com base na discussao entre os participantes € as respostas
das questdes, foi possivel ajustar a estrutura do catdlogo, de forma que os RNF fossem

agrupados por dominio das CI, facilitando a instancia¢do dos requisitos. Além disso, os
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RNF foram reunidos por tipo de SI, conforme sugerido durante a discussdo. As discussoes
do grupo focal também possibilitaram criar um conjunto de diretrizes para utilizagdo do

catalogo.

7.7 Limitacoes

O grupo focal pode apresentar vantagens e desvantagens em relagdo ao nimero de
participantes. Grandes grupos tornam a reunido exaustiva, enquanto pequenos grupos,
como o realizado neste estudo, tornam as discussdes mais faceis de compreender as
contribui¢des. Além disso, o envolvimento de todos os participantes proporciona
melhores resultados (KITZINGER, [1995). Ja Shull et al) (2007) considera aceitavel o

numero baixo de pessoas em um grupo focal.

7.8 Consideracoes Finais

Neste capitulo, construimos, avaliamos e refinamos a estrutura do catalogo ReQSI-CI.
Os procedimentos combinados de um estudo exploratdrio, com o proposito de entender
inicialmente as oportunidades e barreiras dos SI informais de CI, de um MSL com
objetivo de identificar os principais SI formais (governamentais) que dao apoio as CI,
juntamente com os seus desafios e fatores de sucesso de sua implantacdo. Além disso, uma
pesquisa de opinido para avaliar os SI extraidos do MSL, na perspectiva brasileira, com
interessados no tema, serviram de insumos para o desenvolvimento do catalogo ReQSI-CI.
Como consequéncia dos resultado, o catdlogo foi submetido para avaliagao por meio dos

especialistas, realizado em um grupo focal.

Ao final, o catalogo ReQSI-CI pode ajudar os gestores publicos a prever necessidades
para os cidadaos, antecipar problemas e preocupagdes no desenvolvimento de projeto de
CI, possibilitando mitigar os riscos antes de construir e operar SI. Além disso, o catdlogo
possibilita aos desenvolvedores de SI encontrar areas de interesses, bem como os RNF

que dao apoio as CI sob a perspectiva de ED.
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8. Conclusao

Este capitulo apresenta as conclusdes desta dissertacao, as contribui¢des de pesquisa
e as limitagdes deste estudo. Foram discutidos também possiveis trabalhos futuros. A
apresenta um resumo do trabalho. Ja a destaca as contribui¢des
alcancadas e previstas. A proxima descreve as limitagdes da pesquisa de forma
geral. Por fim, na expoe os trabalhos futuros.

8.1 Epilogo

Para compreender as conclusdes desta pesquisa, primeiro é necessario resgatar a QP:
Como os sistemas de informagdo podem estabelecer de ecossistemas digitais de cidades
inteligentes? e as SQ. Desta forma, foi preciso identificar as oportunidades e barreiras no
desenvolvimento de sistemas informais, ou seja, fora da estrutura formal (SQ1), avaliar na
literatura os SI formais, seus desafios e fatores de sucesso na implantagdo (SQ2) e reunir

RNF sob as perspectivas da industria, governo e cidadaos (SQ3).

Como resultado do estudo exploratorio, foi possivel responder a SQI, com a
identificacao de 6 categorias de servigos, que sdo boas oportunidades para explorar o
desenvolvimento de sistemas fora da estrutura governamental. Destacando: Transporte;
Ambiente; Prevencdo de Crimes e Desastres; Saude Publica, Cuidados Médicos; e
Beme-estar; Distribuicdo e Outros. Em paralelo, foram identificados 7 possiveis pontos
que podem dificultar o desenvolvimento destas solu¢des em CI na perspectiva da amostra
dos respondentes. Sao elas: Falta de Investimento; Infraestrutura; Questdes Sociais; Falta
de Incentivo; Privacidade de Dados; Legislacdo; e Gestdo de Instalagdes. A resposta
desta SQ apresenta um conjunto de areas que necessitam de solugdes de SI. Ela também
ajuda a entender como os SI informais se estabelecem no ED, que ocorre devido a sua
auto-organizacao voltada para necessidade do cidaddo. Neste sentido, os SI informais

podem ser utilizados como uma oportunidade para empreendedores que desejam investir
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em solugdes para CI.

Como resultado do MSL conduzido, foram identificados 20 estudos que permitiram a
extragdo dos principais SI utilizados pelos governos nas CI, seu tipo e o objetivo do SI.
Além disso, foi possivel identificar 15 desafios na implantagdo de SI, dando destaque para
expansao geografica e privacidade dos dados dos cidadaos, com maior nimero de citagdes.
8 fatores de sucesso foram mapeados, com destaque para disponibilidade de dados. Os
dados deste estudo permitiram responder a SQ2, demonstrando os SI oferecidos pelos
governos, diante da apresentagdo das necessidades de cada cidade. Os SI que utilizam
georreferenciamento foram destacados como forma dee conter a expansao geografica.
Além disso, a gestdo estratégica dos dados gerados pelos SI auxilia na resposta da QP,

pois apresenta a importancia dos SI em CI.

Para avaliagdo dos resultados do MSL, foi realizado uma pesquisa de opinido com
interessados no tema de CI, que revelou que, dos 38 respondentes, 52,6% declararam que
conheciam alguma solugdo de CI. Deste percentual, 95,8% utilizavam o smartphone para
acessar solucdes. Além disso, 89% dos respondentes consideraram o “SI para aumentar a
precisdo do transito, encurtar tempo de transito e localizar acidentes de transito”’como
importante solugdo para CI. Sobre a andlise qualitativa, por meio das respostas das
questdes Cite desafios a serem superados para implantagdo de sistemas de informag¢do
para CI e Cite fatores de sucesso para implanta¢do de SI para CI foi possivel identificar
duas categorias, onde apresenta Governanga, apontado como o principal fator de sucesso,
na opinido dos respondentes. Politica publica/social foi apontado como o principal
desafio. Ao final, foram extraidos 9 RNF das respostas dos participantes. Os dados
deste estudo complementaram a SQ2, apontando na perspectiva do cidadao brasileiro os

principais desafios e fatores de sucesso de SI que influenciam o ED de CI.

Por fim, para responder a SQ3, foram elicitados e categorizados os RNF para SI em
CI. Para isso, foi desenvolvido o catdlogo ReQSI-CI, com o objetivo de reunir os RNF
para SI em CI sob a perspectiva da industria (SI informais), do governo (SI formais) e
da opinido dos cidadaos. O conjunto de estudos realizados resultaram na identificagao
de 46 RNF distribuidos em 6 dimensdes de CI, com 16 dominios mapeados. Os RNF
foram classificados em 4 caracteristicas de qualidade e 10 subcaracteristicas, de acordo
com a norma [SO/IEC25010 (2011)). Além disso, foram identificados 3 caracteristicas ED

(Abertura, Interacao e Engajamento, Auto-organizagao e Equilibrio). presentes nos RNF.

A completude das respostas das SQ permitem responder a QP, descrevendo
detalhadamente como os SI podem estabelecer ED de CI. Inicialmente os SI correspondem

a um conjunto de componentes que envolve pessoas, processos/organizagdoes e
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tecnologias. Desta forma, diversos fatores podem influenciar no objetivo do SI. Conhecer
as oportunidades e barreiras na implantagdo € um dos fatores. Outro fator ocorre pela
motivacao de desenvolvimento do SI, podendo ser econdomico ou social. Um terceiro
fator se da pelo cumprimento dos objetivos que um SI se propde a resolver. Desta forma,
um SI bem especificado, com objetivo claro oferece grande influéncia no estabelecimento
de ED de CI, principalmente por se tratar de um ambiente heterogéneo e de multiplos
interesses. Sendo assim, os SI podem estabelecer ED de CI utilizando um conjunto
de RNF, respeitando os interesses do stakeholders, mas avaliando e considerando a

perspectiva do cidadao.

8.2 Contribuicoes

Esta dissertacao contribui para: (1) a adogao da perspectiva de ED no ambiente de
CI; (2) a identifica¢ao das definigdes, conceitos, dimensdes ¢ dominios das CI; e (3) a

categorizacdo de RNF para SI em CI.

As atividades realizadas durante o mestrado viabilizaram as seguintes publicagdes:

» Cidades Inteligentes: Uma Arquitetura de Referéncia para Sistemas de Infor-
macio Baseada na Perspectiva Social - Este artigo foi elaborado na fase inicial da
pesquisa com o objetivo de explorar aspectos sociais e tecnologicos em CI. O estudo
foi publicado nos anais estendidos do XVII Simpoésio Brasileiro de Sistemas de
Informagdo, no XIV Workshop de Teses e Dissertacdes em Sistemas de Informagdo
(BARBOSA et all, 2021a);

* Exploring Business Opportunities in the Domain of Smart Cities from Infor-
mal Systems - Este artigo foi produzido apds o estudo exploratério e objetivou
identificar oportunidades de negocios com uso de SI informais em CI. O estudo
Exploring Business Opportunities in the Domain of Smart Cities from Informal
Systems foi publicado na XLVII Latin American Computing Conference (2021)
(BARBOSA et al., 2021Db).

8.2.1 Contribuicdes para Area de Sistemas de Informacio

O conjunto de estudos realizados permitiram algumas contribui¢des para area de SI,

destacando:

* A identificacdo de 31 oportunidades e 42 barreiras para o desenvolvimento de SI
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em CI, apresentada no [Capitulo 3;
+ A conceituacio de SI informais e SI formais para CI, explicada no [Capitulo 2;

* O mapeamento de 27 desafios e 17 fatores de sucesso na implantagao de SI em CI,

destacado nos Capitulos [ ¢ .

8.3 Limitacoes

Algumas limitagdes foram identificadas, considerando o estudo exploratorio, o MSL,
a pesquisa de opinido, a construgao do catdlogo ReQSI-CI e o grupo focal para avaliagao
do catdlogo. As limitacdes de carater geral da dissertagdo envolvem: (i) as restrigdes
impostas pela pandemia da COVID-19 que dificultaram os estudos que necessitavam
da participacao dos cidadaos, principalmente devido interacdao presencial; (ii) o fato do
contexto da pesquisa tratar de temas relacionados as CI, ¢ importante a realizagao de novas
pesquisas de opinido em nivel internacional, tendo em vista o carater heterogéneo. (iii)
outro fator importante se da pela realizagdo de novos MSL, pelo qual as CI apresentarem
uma abordagem em construcdo; (iv) em relacdo ao catdlogo, € importante ressaltar que
nem todos os dominios das CI foram cobertos com RNF, ficando a cargo de novos estudos
mais especificos nestes campos; por fim, (v) devido a complexidade de aplicagdo, o
catadlogo ReQSI-CI ndo foi utilizado na pratica, devido ao tempo limitado do curso de

pos graduagao.

8.4 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, ¢ possivel destacar:

* Executar novos MSL - devido aos temas estarem em constantes amadurecimento
na academia e na indudstria, ¢ importante que novos mapeamentos sejam realizados,
abordando contextos similares, como arquiteturas de referéncias e ontologias de

dominios para ED de CI;

» Executar outras pesquisas de opinido - realizar um processo continuo de coleta de
dados, a fim de alimentar o catdlogo ReQSI-CI com dados e necessidades de todos

os tipos de cidadaos;

* Expandir a perspectiva de ED de CI - explorar os elementos do ED no sentido de

identificar as caracteristicas presentes em CI;
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Avaliacdo pratica do catilogo ReQSI-CI - utilizagdo do catalogo pelos
interessados, como planejadores de politicas publicas, arquitetos de sistemas,

desenvolvedores e gestores publicos;

Expandir avaliacdo do catialogo ReQSI-CI - expandir a avaliacdo pratica e

entrevistas para gestores publicos de diversas regioes;

Evoluir o catalogo ReQSI-CI - expandir o catalogo para ontologias, arquiteturas

de referéncias, taxonomia e modelos conceituais;

Digitalizar o catalogo ReQSI-CI - criar de uma ferramenta computacional para

apoio a utilizacao do catalogo, bem como para alimentagao de novos RNF.
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Anexo 1. Catalogo ReQSI-CI sob a Perspectiva de Ecossistemas Digitais

Catalogo ReQSI-CI - Dimensio Ambiente Inteligente

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do 51

Dimensio de Do de CT i Descricio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI ” 81 relacionada de qualidade do RNF de qualidade do RNF
Gestio Sustentivel de O sistema deve ofa:eca' recurso de integragcio o . o
Recursos RNF-01 |com novas tecnologias de gestio sustentavel de SIG Auto-organizacio Compatibilidade Coexisténcia EE
TECIrSos.
Ambiente Plancjamento Urbano O sistema deve permitir a conex3o com sistemas . . . .
Inteligente Sustentiivel RNF-02 |meterolégicas de previsio de chuvas e o nivel de SAD | Auto-organizacio Compatibilidade Coexisténcia MSL
dgua.
Redes de Energia RNF-03 O sistema deve apresentar confiabiidade dos SAD Equilibrio Confiabilidade Maturidade MSL

resultados garantindo a precis3o das informagdes.

Figura 42: RNF de SI para dimensdo ambiente inteligente
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensdo Economia Inteligente

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes
Dimensio de . . Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica || Fonte
CI Deminio de C1 14 Deserigdo do RNF pS[ relacionada de qualidade do RNF de qualidade do RNF
RNF.04 O sistema dfl:ve oferecer. recursos de . SPT Auto-organizacio EE
. . mteroperabilidade com sistemas da rede privada. =
;:;?ﬁi Emprﬁizit;r;smo © O sistema d?vc oferecer recursos d.e . Compatibilidade Interoperabilidade
= RNF-05 |interoperabilidade de dados para utilizagSo por SIG Auto-organizagio EE
sistemas publicos e privados, para inovagio.

Figura 43: RNF de SI para dimensdo economia inteligente
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensao Governanca Inteligente

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Dimensio de
CI

Dominie de CI

Id.

Descrigdo do RNF

Tipo de
ST

Caracteristica de ED
relacionada

Nome da Caracteristica
de qualidade do RNF

Nome da subcaracteristica
de qualidade do RNF

Fonte

Governanca
Inteligente

Administragio Publica
Inteligente

RINF-06

O sistema deve possibilitar integracio com os
sistemas da administracio piblica para gerir
mformacdes de desastres naturais.

RINF-07

O sistema deve oferecer recurso de
interoperabilidade entre sistemas da administragio
puiblica, para oferecer dados abertos a todos os
stakeholders de CL

SIG

Auto-organizagio

RINF-08

O sistema deve possibilitar integracio com sistemas
da administrac3o piblica, redes sociais e aplicativos
de dispositivos moveis dos cidados cadastrados,
para unificar dados e ser visualizados por meio de
georreferenciamento.

SAD

Auto-organizagdo

Compatibilidade

Coexisténcia

MSL

Interoperabilidade

EEe
MSL

Coexisténcia

MSL

Estratégias e
Perspectivas Politicas

RINF-09

O sistema deve possuir conectividade para rede
sem fio heterogénea e multirrede.

RINF-10

O sistema deve monitorar e analisar o trafego
dados para seguranca da informag3o.

SAD

Auto-organizagio

Compatibilidade

Coexisténcia

MSL

Abertura, Interagdo
e Engajamento

Seguranga

Responsabilidade

MSL

RNNF-11

O sistema deve ser acessado por meio da web ou
app, oferecer condipdes de usabilidade e
acessibilidade.

SPT

Equilibrio

Usabilidade

Acessibilidade

MSL

Figura 44: RNF de SI para dimensdo governanga inteligente




Ol

Ecossistema Digitnl de Cidades Inte]igentes

Classificacio de Qualidade do RNF do 51

Dimensio de Dominio de CI 1d Descricio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI o ce ) escriga0 co 81 relacionada de qualidade do RNF de qualidade do ENF
O sistema deve apresentar conectividade com
RNF-12 redes sociais para possibilitar andlise e Coexisténcia MSL
planejamento de agdes urbanas para o transporte B
pllb].:lCO_ Auto-organizagio Compatibilidade
O sistema deve oferecer recurso de SAD
Participacio na Tomada | RNF13 mtemp?rabﬂ:ldafie para redles socias, a fim de ‘ Interoperabilidade MSL
de Decis3o possibilitar andlises e planejamento de acdes
urbanas. para melhoria na tomada de decis3o.
rNE.14 |© sistema deve. ol.f'er?cer acesm'bﬂ:ld_aqe a todos os Equilibrio Acessibiidade MSL
usudrios, sem distingio de caracteristicas pessoais. -
Usabilidade
RNF-15 o) sistema deve oferecer facilidade de uso <pT Equilibrio Operabilidade MSL
percebida por todos.
Govetfnan;a RNF-16 0] sa?tema de.ve possuir validag3o por QR C'ode nos ) Tntegridade MSL
Inteligente servicos on-line. Abertura, Interagio Seguranca
RNF-17 0 515tan.a deve POSSUIr SEgUranca privacidade e Engajamento Confidencialidade MSL
dos servicos on-line.
RNF-18 O sistema deve ser confidvel oferecendo Confiabilidade Disponibilidade MSL
Servigos On-line disponibilidade sobre o acesso. SPT j
O sistema de servigos on-line deve possuir recursos
RNF-19 |de acessibilidade para ser acessado pela web ou Equilibrio Acessibilidade MSL
smartphone por qualquer cidad3o. Usabilidade
RNF20 O sistema deve possuir informagdes com facilidade Operabilidade MSL
de uso.
. s RNF-21 O sistema d_EVE possuir confianca dJa.nte do i Confiahilidade Recuperabilidade MSL
Servigos Publicos e reestabelecimento de falhas dos servigos on-line. SIG Equilibrio
Sociais RNF-22 O sistemna deve apresentar utiidade percebida com Usabilidade Operabilidade MSL

os resultados.

Figura 45: RNF de SI para dimensdo governanga inteligente
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensao Mobilidade Inteligente

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Dimensio de Domitio de €T 1d Descrigio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI ] 51 relacionada de qualidade do RNF de qualidade do RINF
RNF23 O sistema deve possuir integrac3o com sensores SPT EE
RFID para controle de veiculos.
O sistema deve possuir recursos para infegrar Coexisténcia
Infraestrutura de RNF_24 szlemaforos de transrt.o com smartphones, visando EE
. ajustar o tempo de sinal fechado e aberto, de . .
. Tecnalogi a"da acordo com o fhixo de carros e pedestres. Auto-orgamzacio Compatibilidade
Z\-Iob:'.hdade Informacdo _ | O sistema deve possuir interoperabilidade com SIG
Inteligente RREF-25 sisternas de infraestrutura para mobilidade urbana. ) EE
O sistema deve oferecer recursos de conectividade Interoperabilidade
RNF-26 |com diversos protocolos de comunicacio. EE
O sistema deve ser integrado com SI de mobihdade
Transporte RNF-27 [urbana, para methorar o desempenho do transporte | SPT Auto-organizacio Compatibilidade Interoperabilidade MSL

CI1 NASEa.

Figura 46: RNF de SI para dimensao mobilidade inteligente
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensao Pessoas Inteligentes

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Dimens3o de Domitio de CT 1d Descrigio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica [ Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI ) SI relacionada de qualidade do RNF de gqualidade do RNF
O sistema deve oferecer recurso de
Criatividade RINF-28 |interoperabilidade enire sensores de utlizag3o SPT Auto-organizacio Compatibilidade Interoperabilidade EE
domeéstica.
. . O sistema deve atender critérios de legislacio de .
mf;?:;ii‘as Phn’ahﬁ;ifiomal ¢ | RF29 Em'vacidaiie dos dados '31‘-“131110 4 seguranca da_ ) SPT ‘%b;miilﬁzlﬁao Segurancga Responsabilidade EE
= informagio para protecdo de dados dos usudrios 22
O sistema deve oferecer recursos onipresentes
Inchus3o Social e Digital | RNF-30 |com acessibilidade para todos os cidadioes, SPT Equilibrio Usabilidade Acessibilidade EE

independente da tecnologia de uso.

Figura 47: RNF de SI para dimensdo pessoas inteligentes
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensio Vida Inteligente

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Dimensio de Dominio de CI 1d Descricio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI 0 ¢e ) escricao co 81 relacionada de qualidade do RNF de qualidade do RNF
O sistema deve oferecer mntegrag3o imteroperdvel
RNF-31 |para evitar crescimento de favelas através de SIG MSL
alocac3o de moradias. Interoperabilidade
O sistema deve permitir conex3o com servigos Atrto- — C tibilidad |
Gestio de Espagos RNF-32 remotos. 0-OrEAmzaLA0 ompa ade MSL
Publicos O sistema deve integrar com sistemas colaboratives L
RNF-33 |para awxiliar pessoas com mobilidade reduzida. SPT Coexisténcia MSL
Vida RNF.34 ;) sistema deve possuir requisitos de simplicidade Equilibrio Usabilidade Estética da 1_11Eerface do MSL
Inteligente £ uso. : _ : : usudrio
O sistema deve garantir autenticidade, integridade e
RNF-35 |confidencialidade por meio de API de Confidencialidade MSL
Transferéncia de Estado Representacional (REST).
i ; i Abertura, Interacio
Seguranca RNF-36 O.mstz?rna deve estar em conformidade com a SPT - ¢ Seguranca Responsabilidade MSL
privacidade dos dadoes. e Engajamento
O sistema deve apresentar seguranca da
RNF-37 |mnformacioe de modo impedir o acesso nio Integridade MSL

autorizado.

Figura 48: RNF de SI para dimensdo vida inteligente
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Catalogo ReQSI-CI - Dimensio Nao Identificada

Ecossistema Digital de Cidades Inteligentes

Classificacio de Qualidade do RNF do SI

Dimensio de Dominio de CI 1d Descricio do RNF Tipo de |Caracteristica de ED| Nome da Caracteristica | Nome da subcaracteristica|| Fonte
CI 0 ¢e ) escricao co 81 relacionada de gualidade do RNF de qualidade do RNF

RNF.38 S_Psistematdzve ofer.e:er mteg:.r;i;ao por I.nrm;} de PO
API para z os o; sistemas puil c;}s e privados_ Coesisténcia

RNF-39 o) sistema deve oferecer recurso de seguranca e PO
compatibiidade com outros sistemas
O sistema deve possuir recurso de

RINF-40 |interoperabilidade com qualidade e clareza nas PO
mft)fma;oes apresent;.id:as. - Auto-organizagio Compatibilidade
O sistema deve possuir interoperabilidade entre

RINF-41 | . .. o - PO
sistemas, afim de garantir a inchus3o digital. " .

N3 - - Nio Interoperabilidade
a0 Nio Identificado O sistema d?‘,-e oferecer recursos de . Identifi-
Identificado RINF-42 |mteroperabilidade para evitar redundéncia de cado FO

informagdes.

RNF-43 O sistema d_e‘,:e ser interoperavel com sistemas do PO
mesmo dominio.

RNF-44 i]:é ::n;;;jeve SCr ASSErvo nas respostas as Confiabilidade Maturidade PO
O siseona deve of de facilidade d Equiibrio

RNF.45 |O sistema deve of erecer recursos de facilidade de Usabilidade Operabilidade PO
uso para automatizac3o de processos.

RNF-46 O sistema deve garantir a privacidade dos dados Abertura, Interacio Seguranca Responsabilidade PO

dos usudrios de forma eficaz.

e Engajamento

Figura 49: RNF de SI para dimensado nao identificada
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Apéndice 1. Definicoes de Cidades Inteligentes

Tabela 23: Defini¢oes de CI

Fonte Definicao Autor Ano
Ismagilova et al. A cidade inteligente é uma integragdo de infraestruturas e servigos mediados por Chong et al. 2018
(2019) tecnologia, aprendizagem social para fortalecer a infraestrutura humana e gover-
nanga para melhoria institucional e envolvimento do cidadao.

Ismagilova et al. Cidades inteligentes envolvem redes de sensores, dispositivos inteligentes, dados El-Haddadeh et al. 2018
(2019) em tempo real e integragcdo de TIC em todos os aspectos da vida humana.

Ismagilova et al. Uma cidade inteligente € um termo abrangente para definir como a tecnologiada Gasc6 Hernandez 2018
(2019) informagao e comunicag@o pode ajudar a melhorar a eficiéncia das operacdes de

uma cidade e a qualidade de vida de seus cidaddos, a0 mesmo tempo que promove

a economia local.
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte Definicao Autor Ano
Ismagilova et al. O conceito de cidade ¢ baseado em principios de sustentabilidade destinados a  Sakurai eKokuryo 2018
(2019) durar no futuro. Isso implica uma nova maneira de fazer negocios, juntamente

com a integracao de novos servi¢cos municipais € de T1. A cidade oferece servigos

seguros, sofisticados e ecologicos aos seus residentes.
Ismagilova et al. Uma cidade que usa as TIC para ser mais interativa, eficiente e conscientizar os Cilliers e Flowerday 2017
(2019) cidaddos sobre o que estd acontecendo na cidade.
Ismagilova et al. Ascidades inteligentes buscam alavancar tecnologias de comunicagdo avancadas Corbett e Mellouli 2017
(2019) e SI para melhorar todas as areas da administragdo municipal, melhorar a quali-

dade de vida dos cidadaos, envolver os cidadaos e fornecer servigos publicos mais

sustentaveis e resilientes.
Ismagilova et al. A cidade inteligente ¢ uma visdo de desenvolvimento urbano para integrar varias  Guo et al. 2017
(2019) solucdes de TIC de maneira segurapara gerenciar os ativos de uma cidade. Inclui

E-casa, E-escritorio, E-satde, E-trafego e assim por diante.
Ismagilova et al. Ascidades inteligentes sdo essencialmente construidas utilizando um conjunto de Peng et al. 2017
(2019) tecnologias de informagao e comunicagdo avancadas (TIC), incluindo dispositi-

vos de hardware inteligentes (por exemplo, sensores sem fio, medidores inteli-
gentes, veiculos inteligentes e telefones inteligentes), redes moveis (por exemplo,
WiFi, 3 G/Rede4G/ 5 G), tecnologias de armazenamento de dados (por exemplo,
data warehouse, plataforma em nuvem) e aplicativos de software (por exemplo,
sistemas de controle de backoffice, aplicativos moveis, ferramentas analiticas de

big data).
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte Definicao Autor Ano
Ismagilova et al. Uma cidade inteligente engloba uma cidade eficiente, tecnologicamente avan- Pereira et al. 2017
(2019) ¢ada, sustentavel e socialmente inclusiva.
Ismagilova et al. Uma cidade é considerada inteligente se equilibrar o desenvolvimento econé- Sim 2017
(2019) mico, social e ambiental e se vincular aprocessos democraticos por meio de um

governo participativo. Cidade inteligente envolve a implementagdo e implan-

tacdo de infraestruturas de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC) para

apoiar o crescimento social e urbano através da melhoria da economia, envolvi-

mento dos cidaddos e eficiéncia governamental.
Ismagilova et al. Cidades inteligentes sdo aquelas que oferecem maior qualidade de vida e bem- Zhuhadar et al. 2017
(2019) estar econdmico para seus cidaddos.
Ismagilova et al. Uma cidade inteligente ¢ uma cidade que usa a inovacao de base tecnoldgica no Breetzke e Flowerday 2016
(2019) planejamento, desenvolvimento e operacao da cidade.
Ismagilova et al. Uma cidade ¢ inteligente quando existem acdes voltadas para a inovagdo em ges-  Gil Garcia et al. 2016
(2019) tao, tecnologia e politica, todas as quais envolvem riscos e oportunidades.
Ismagilova et al. Uma cidade inteligente ¢ uma area urbana ultramoderna que atende as necessida- Khatoun e Zeadally 2016
(2019) des de empresas, instituicdes e, principalmente, dos cidadaos.
Ismagilova et al. As cidades inteligentes visam fornecer locais mais eficientes, sustentaveis, com- Li et al. 2016
(2019) petitivos, produtivos, abertos e transparentes para se viver.
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte Definicao Autor Ano
Ismagilova et al. Emuma cidade inteligente, as infraestruturas com base em TIC permitem o moni- vanZoonen 2016
(2019) toramento extensivo e dire¢do da manutencao da cidade, mobilidade, qualidade

do ar e da 4gua, uso de energia, movimentos de visitantes, sentimento da vizi-

nhanga e assim por diante.
Ismagilova et al. Uma cidade inteligente ¢ aquela que usa TIC avancada para otimizar a produgdo  Gretzel et al. 2015
(2019) e o consumo de recursos.
Ismagilova et al. As cidades inteligentes estdo usando tecnologias digitais para melhorar a quali- Hussain et al. 2015
(2019) dade e o desempenho dos servigos urbanos.
Ismagilova et al. Uma cidade inteligente como um lugar caracterizado pelo “uso de materiais, sen-  Teli et al. 2015
(2019) sores, eletronicos e redes avangadas e integradas que fazem interface com siste-

mas computadorizados compostos de bancos de dados,rastreamento e algoritmos

de tomada de decisao”.
Ismagilova et Cidade que desenvolve e administra uma variedade de servigos inovadores que Lee e Lee 2014
al.(2019) fornecem informagdes a todos os cidadaos sobre todos os aspectos da vida na

cidade por meio de aplicativos interativos e baseados na Internet.
Albino et al. (2015)  Iniciativas de cidades inteligentes tentam melhorar o desempenho urbano usando Marsal-Llacuna et al. 2014

dados, informacao e tecnologias da informacao (TI) para fornecer mais eficiente
servicos aos cidaddos, para monitorar e otimizar a infraestrutura existente, para
aumentar a colaboragdo entre os diferentes atores econdmicos e incentivar mo-

delos de negdcios inovadores nos setores publico e privado.
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao

Autor

Ano

Ismagilova et al.

(2019)

Ismagilova et al.

(2019)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Uma cidade inteligente ¢ definida com o significado de inteligéncia penetrando
no contexto urbano, o papel dastecnologias em tornar uma cidade mais inteligente
e dominios focais (infraestruturas e servigos) que precisam ser mais inteligentes.
Uma cidade inteligente é entendida como um ambiente urbano que, apoiado por
sistemas de TIC difundidos, € capaz de oferecer servigos avancados e inovadores
aos cidadaos, a fim de melhorar a qualidade geral de suas vidas.

Uma cidade inteligente € entendida como uma certa capacidade intelectual que
aborda varios aspectos socio-técnicos e socioecondmicos inovadores do cresci-
mento. Esses aspectos levam a concepgoes de cidade inteligente como “verde”se
referindo ao urbano infraestrutura para protecdo do meio ambiente e redugdo
da emissdo de CO2, “Interconectado” relacionado a revolucao da economia da
banda larga, “Inteligente” declarando a capacidade de produzir informagdo de
valor agregado do processamento de dados em tempo real da cidade a partir de
sensores ¢ ativadores, Considerando que os termos cidades “inovadoras”e “do
conhecimento”se referem indistintamente a capacidade da cidade de aumentar a
inovacdo com base em conhecimento e capital humano criativo.

Cidade inteligente como uma cidade avangada e de alta tecnologia que conecta
as pessoas, informagdes e elementos da cidade usando novas tecnologias, a fim
de criar um cidade sustentavel, mais verde, comércio competitivo e inovador e

um aumento da qualidade de vida.

Nam e Pardo

Piro et al.

Zygiaris

Bakici et al.

2014

2014

2013

2012
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao

Autor

Ano

Albino et al. (2015)

Ismagilova et al.

(2019)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Ser uma cidade inteligente significa usar toda a tecnologia e recursos disponiveis
em um forma inteligente e coordenada de desenvolver centros urbanos que estao
em uma vez integrado, habitavel e sustentavel.

Uma cidade inteligente € um contexto urbano de alto desempenho, onde os cida-
daos estdo mais conscientes e integrados a vida da cidade, gragas a um sistema
de informacao inteligente da cidade.

Duas correntes principais de ideias de pesquisa: 1) cidades inteligentes devem
fazer tudo relacionados a governanga e economia usando novos paradigmas de
pensamento e 2) cidades inteligentes t€ém tudo a ver com redes de sensores, dis-
positivos inteligentes, em tempo real dados e integracdo das TIC em todos os
aspectos da vida humana.

Uma cidade inteligente, segundo o ICLEI, ¢ uma cidade preparada para oferecer
condigdes para uma comunidade saudavel e feliz sob o desafio condigdes que as
tendéncias globais, ambientais, econdmicas e sociais podem trazer.

Cidade inteligente (refere-se a) uma entidade local - um distrito, cidade, regido
ou pequeno pais que tem uma abordagem holistica para empregar tecnologias
de informagdo com analise em tempo real que incentiva a economia sustentavel

desenvolvimento.

Barrionuevo et al.

Calderoni,Maio e Palmieri

Cretu

Guan

IDA

2012

2012

2012

2012

2012
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte Definicao Autor Ano
Albino et al. (2015)  As cidades inteligentes sdo o resultado de estratégias criativas e intensivas em Kourtit et al. 2012
conhecimento visando o aprimoramento socioeconomico, ecologico, logistico e
desempenho competitivo das cidades. Essas cidades inteligentes sdo baseadas em
um combinagdo promissora de capital humano (por exemplo, for¢a de trabalho
qualificada), infraestrutura capital (por exemplo, instalagdes de comunicagdo de
alta tecnologia), capital social (por exemplo, intenso e ligagdes de rede abertas)
e capital empresarial (por exemplo, criativo e atividades de negocios de risco).
Albino et al.(2015) Uma comunidade de tamanho médio de tecnologia, interconectada e sustentavel, Lazaroiu e Roscia 2012
confortavel, atraente e seguro.
Albino et al. (2015) A aplicacdo de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC) com seus efei- Lombardi et al. 2012
tos sobre o capital humano/ educacido, capital social e relacional, e as questdes
ambientais costumam ser indicadas pela nogao de cidade inteligente.
Ismagilova et A cidade inteligente é um ecossistema de inovagdo urbana, um laboratorio vivo  Schaffers et al. 2012
al.(2019) que atua como agente de mudanga.
Ismagilova et al. Emcidadesinteligentes, os ambientes digitais colaborativos facilitam o desenvol- ~ Schuurman et al. 2012
(2019) vimento de aplicativos inovadores,a partir do capital humano da cidade, ao invés
de acreditar que a digitalizagdo em si pode transformar e melhorar as cidades.
Ismagilova et al. Eaquele em que os investimentos em capital humano e social ¢ em infraestruturas ~ Caragliu et al. 2011
(2019) tradicionais (transportes) e modernas de TIC alimentam o crescimento econémico

sustentavel e uma elevada qualidade de vida, com uma gestao sensata dos recursos

naturais, através de uma governaga participativa.
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao

Autor

Ano

Albino et al.(2015)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Albino et al. (2015)

Uma cidade ¢ inteligente quando se investe em capital humano e social e tradici-
onal (transporte) e combustivel de infraestrutura de comunicagdo moderna (TIC)
crescimento econdmico sustentavel e alta qualidade de vida, com um sabio gestao
dos recursos naturais, por meio da governanga participativa.

Uma cidade inteligente ¢ baseada em trocas inteligentes de informacdes que
fluem entre seus diversos subsistemas.

Cidades (inteligentes) como territorios com alta capacidade de aprendizagem e
inovagdo, que ¢ embutida na criatividade de sua populagdo, suas instituigoes de
criacdo de conhecimento e sua infraestrutura digital para comunicagdo e gestao
do conhecimento.

Uma cidade inteligente infunde informagdes em sua infraestrutura fisica para me-
lhorar conveniéncias, facilitar a mobilidade, agregar eficiéncia, conservar ener-
gia, melhorar a qualidade do ar e da agua, identificar problemas e corrigi-los
rapidamente, recupere-se rapidamente de desastres, colete dados para melhorar
decisdes, implantar recursos de forma eficaz e compartilhar dados para permitir
colaboragdo entre entidades e dominios.

Experimentos criativos ou de cidade inteligente [...] que visam nutrir um criativo
economia através do investimento em qualidade de vida que por sua vez atrai
trabalhadores do conhecimento para viver e trabalhar em cidades inteligentes. O
nexo de a vantagem competitiva mudou para as [...] regides que podem gerar,

reter e atrair os melhores talentos.

Caragliu et al.

Gartner

Komninos

Nam e Pardo

Thite

2011

2011

2011

2011

2011
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao

Autor

Ano

Albino et al. (2015

)

Albinoet al. (2015)

Albino et al. (2015

)

Nam e Pardo (2011)

Ismagilova
al.(2019)

Albino et al.(2015)

et

Cidades inteligentes s3o cidades que tém um alta qualidade de vida; aqueles que
buscam o desenvolvimento econdmico sustentavel através de investimentos em
capital humano e social, e tradicional e infraestrutura de comunica¢des moderna
(transporte e informacao tecnologia de comunicag¢ao); e administrar os recursos
naturais por meio de politicas participativas. As cidades inteligentes também
devem ser sustentaveis, convergentes objetivos econdmicos, sociais e ambientais.
As cidades inteligentes aproveitardo as vantagens das comunicagdes e dos recur-
sos de sensor costurado nas infraestruturas das cidades para otimizar eletricidade,
transporte, e outras operagoes logisticas de apoio a vida diaria, melhorando assim
a qualidade de vida para todos.

Uma cidade conectando a infraestrutura fisica, a infraestrutura de TI, o social
infraestrutura, e a infraestrutura de negdcios para alavancar o coletivo inteligéncia
da cidade.

Uma cidade instrumentada, interconectada e inteligente.

Uma cidade inteligente tem habitantes inteligentes em termos de grau de esco-
laridade e qualidade de suas interagdes sociais em relagdo a integracdo e a vida
publica e a abertura para o mundo em geral.

O uso de tecnologias de computagdo inteligente para fazer a infraestrutura critica
componentes e servigos de uma cidade, que incluem a administracdo municipal,
educagfo, saude, seguranga publica, imobiliario, transporte e utilitdrios mais in-

teligentes, interconectados e eficientes.

Thuzar

Chen

Harrison, C. et al.

Harrison, C. et al.

Ortiz Fournier et al.

Washburn, D et. al

2011

2010

2010

2010
2010

2010
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao

Autor

Ano

Nam e Pardo (2011)

Albino et al. (2015)

Nam e Pardo (2011)

Albino et al. (2015)

Nam e Pardo (2011)

Nam e Pardo (2011)

O uso de tecnologias de computacdo inteligente para tornar os componentes €
servigos de infraestrutura de uma cidade que inclui na administragao municipal,
educacdo, saude, seguranga publica, real imobiliario, transporte e servigos publi-
cos mais inteligente,interligados e eficientes.

E uma comunidade inteligente que toma uma decisdo consciente de implantar
agressivamente a tecnologia como um catalisador para resolver seus problemas
sociais e necessidades de negocios.

E uma cidade que inspira, compartilha cultura, conhecimento e vida, e uma cidade
que motiva seus habitantes a criar e florescer em suas proprias vidas.

Uma cidade com bom desempenho em termos de economia, pessoas, governanca,
mobilidade, meio ambiente e vida, com base na inteligéncia combinacdo de do-
tagoes e atividades de autodeterminagdo, independente ¢ cidadaos conscientes.
Uma cidade com bom desempenho de uma forma voltada para o futuro na eco-
nomia,pessoas, governanca, mobilidade, meio ambiente e vida, construida sobre
combinagdo inteligente de dotes e atividades de autodecis@o,cidadios indepen-
dentes e conscientes”

E uma cidade onde as TIC fortalecem a liberdade de expressio e a acessibilidade

a informagdes e servigos publicos

Washburn, D et. al

Eger

Rios, P.

Giffinger et al.

Giffinger et al.

Partridge, H. .

2010

2009

2008

2007

2007

2004
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Tabela 23: Definicdes de CI (continuagdo)

Fonte

Definicao Autor

Ano

Albino et al.(2015)

Nam e Pardo (2011)

Uma cidade que monitora e integra as condigdes de todas as suas infraestruturas, Hall
incluindo estradas, pontes, tineis, carris, metrds, aeroportos, portos maritimos,
comunicagoes, dgua, energia, até mesmo edificios importantes, podem melho-

rar otimizar seus recursos, planejar suas atividades de manutengao preventiva e
monitorar os aspectos de seguranga enquanto maximiza os SErvi¢os aos seus ci-
dadaos.

Uma cidade que monitora e integra as condi¢des de todas as suas infra-estruturas, Hall
incluindo estradas, pontes, tneis, trilhos, metrds,acroportos, portos maritimos,
comunicagoes, agua, energia, até os edificios, para poder otimizar melhor seus
recursos, planejar suas atividades de manutencgéo e monitorar os aspectos de se-

guranga, maximizar os servigos aos seus cidadaos.

2000

2000




Apéndice II. Formulario do Estudo Exploratorio

30012022 2113 Pesguisa de opinigo sobre oportundades e bamreras para solugbes tecnoldgicas em cidades inteligentes

Pesquisa de opinido sobre oportunidades e
barreiras para solugdes tecnologicas em
cidades inteligentes

Esta pesquisa de opinido é conduzida por Alexandre Barbosa (UNIRIO) e
Victor Farias (UNIRID), sob orientagéio do prof. Redrige Santos (UNIRIO).

Somos alunos de Mestrado do Programa de Pés-Graduagio em Informatica
da UNIRIO e estamos investigando as oportunidades e barreiras para
solugdes tecnoldgicas em cidades inteligentes. Essa pesquisa de opinido
visa fazer um levantamento de solugdes tecnoldgicas estabelecidas e
alternativas utilizadas para atender os cidadaos em cidades inteligentes.

O tempo estimado para completar esta entrevista é entre 3 e 5 minutos,
DECLARAGAQ DE CONSENTIMENTO

Respondendo esta pesquisa de opinido, vocé concorda que os
pesquisadores obtenham, usem e divulguem a informagao anénima
fornecida como descrito abaixo.

CONDIGCOES

1. Eu entendo que toda a informacdo & confidencial. Eu ndo serei
pessoalmente identificado, Eu concordo em preencher o questiondrio para
fins de pesquisa & que o dado derivado desta pesquisa de opinido angnima
pode ser publicado em peri6dicos, conferéncias e postagens de blogs.

2. Eu entendo gque a minha participagao nesta pesquisa de opinido é
totalmente voluntdria e que me recusar a participar nfo envolverd nenhuma
penalizacdo ou perda de beneficios. Se eu escolher, eu posso desistir de
participar a qualguer momento. Eu também entendo que, caso escolha
participar, posso me recusar a responder qualquer pergunta que nio me
sinta confortdvel em responder.

3. Eu entendo gue posso contactar os pesquisadores se ew tiver gualguer
divida sobre quaisquer guestdes do questiondrio. Eu estou ciente de gque
meu consentimento ndo me beneficiard diretamente. Eu também estou
ciente de gue os autores manterdo os dados perpetuamente e poderao
utilizé-los para futuros trabalhos académicos.

4. Clicando no botao abaixo, eu livremente dou meu consentimento e

reconhego meus direitos como um participante voluntaric de pesquisa coma

exposto acima e dou meu consentimento aos pesauisadores para utilizarem
nitpsidocs, googlecomiformsid! 107 Gs0 B0 Zxa TP W 1 IY ND I -7 H-WarE 0O SmZd s edit 14

Figura 50: Questionario do estudo exploratdrio - Parte 1 de 4
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g e g 1 2 £ e £ 2 e e e v s s
minhas informagdes ao conduzirem pesguisas nos assuntos mencionados
acima.

Em caso de duvidas, por favor escreve para:

alexandre barbosa@edy unitio br e victor farias@edu unirio br

*Qbrigatario

1. Concorda com os termos acima? *

Marcar apenas uma oval.

Questdes demograficas

2. Com qual género vocé se identifica? *
Marcar apenas uma oval.

 Masculino
' Femining
Prefiro nao dizer

Ourtro:

3. Vocée..*
Marcar apenas uma oval.

| Estudante
| Professor
! Profissional

) Outro:

nitpsafidocs.google.comforma/d! 1 0T GsDEDZxaE 1P S 1 1Y NDj TR WorE DO SmZ4 s/ edit 24

Figura 51: Questionario do estudo exploratorio - Parte 2 de 4
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4. Qual o seu nivel de conhecimento em informatica? *
Marcar apenas uma oval.

'/ Ndo conheco nada de informatica

! Conhero pouco de informatica

! LHilizo conhecimentos de informatica no meu dia a dia pessoal

1 Jé fiz treinamentos e utilizo solugdes tecnoldgicas no meu trabalho

! Sou formado em cursos da drea

5. Comovoce se vé em relacio a solugdes tecnologicas em cidades
inteligentes? *

Marcar apenas uma oval.

Usuario
) Desenvolvedor

Ambos

Questionario

6. Cite urma ou mais solugdes tecnologicas em cidades inteligentes que
vocé utiliza no seu dia a dia e, se possivel, cite ofs) motivo(s) de uso,

&

nitpsafidocs.google.comforma/d! 1 0T GsDEDZxaE 1P S 1 1Y NDj TR WorE DO SmZ4 s/ edit 4

Figura 52: Questionario do estudo exploratorio - Parte 3 de 4
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4. Qual o seu nivel de conhecimento em informatica? *

Marcar apenas uma oval.

Néo conhego nada de informatica

| Conhego pouco de informética

! Utilize conhecimentos de informatica no meu dia a dia pessoal

1 Jé& fiz treinamentos e utilize solugdes tecnoldgicas no meu trabalho

! Sou formado em cursos da area

5. Como vocé se vé em relagéo a solugdes tecnolégicas em cidades
inteligentes? *

Marcar apenas uma oval.

Usuario
) Desenvolvedor

Ambos

Questionario

6. Cite uma ou mais solugdes tecnologicas em cidades inteligentes que
vocé utiliza no seu dia a dia e, se possivel, cite o(s) motivo(s) de uso.

*

nitps-fidocs.google.comiformaid/ 107 6D BF0 Zxa TadP W 11 NDjid-HTH-WorE DG SmZds/edit 34

Figura 53: Questiondrio do estudo exploratorio - Parte 4 de 4
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Apéndice I1I. Dados do Mapeamento Sistematico da Literatura

Tabela 24: Lista de estudos selecionados para extragdo de dados

Base Ano Titulo ID
El Compen- 2013 From slums to smart cities: Addressing slum-dwelling in Nigeria through e-land administration El
dex

Scopus 2013 Interdisciplinary urban GIS for smart cities: Advancements and opportunities E2
Scopus 2014 Towards emergency vehicle routing using Geolinked Open Data: The case study of the Municipality of Catania E3
IEEE Digital 2014 Information security in a public safety, participatory crowdsourcing smart city project E4
Library

IEEE Digital 2015 Parking availability prediction for sensor-enabled car parks in smart cities E5
Library

IEEE Digital 2016 Designing a gamification for monitoring Surabaya City development E6

Library
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Tabela 24: Lista de estudos selecionados para extragao de dados (continuagao)

Base Ano Titulo ID
ISI Web of 2016 Crowdsensing and Proximity Services for Impaired Mobility E7
Science

IEEE Digital 2016 Greater Kuala Lumpur as a smart city: A case study on technology opportunities ES8
Library

IEEE Digital 2016 GIS approach in vehicle route optimization for residential recyclables collection E9
Library

ISI Web of 2017 The End-use Electric Energy Consumption in Urban Areas: A GIS-based methodology. An application in the city of Naples E10
Science

ISI Web of 2017 The Strategic Development and Spatial Information Applications of Smart Cities in Taiwan Ell
Science

IEEE Digital 2017 A data integration approach for smart cities: The case of natal E12
Library

El Compen- 2017 User Acceptance of e-Government Citizen Report System (a Case Study of City113 App) E13
dex

El Compen- 2017 The planning of smart city to mitigate the impacts of natural disaster in north sumatera El4
dex

IEEE Digital 2018 RTAIS: Road Traffic Accident Information System EI15
Library

Scopus 2019 Utilization and quality of information system for administration services based on ICT in Patehan, Kraton, Yogyakarta El6
IEEE Digital 2019 Smart Border as a Part of Smart and Resilient El Paso E17

Library
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Tabela 24: Lista de estudos selecionados para extragao de dados (continuagao)

Base Ano Titulo ID
IEEE Digital 2019 Evaluation of E-Government Services Based on Social Media Using Structural Equation Modeling E18
Library

IEEE Digital 2020 Online Web query system for various frequency distributions of bus passengers in Taichung city of Taiwan E19
Library

IEEE Digital 2020 Does the Existence of Connected Transport Mobile Application Affect Transjakarta Passengers? E20
Library




Apéndice I'V. Formulario da Pesquisa de Opiniso

30/01/2022 21:30 Pesquisa de opinido sobre sistemas de informacio para cidades inteligentes

Pesquisa de opinido sobre sistemas de
informacao para cidades inteligentes

Esta pesquisa de opinido € conduzida por Alexandre Barbosa (UNIRIO),
Marcio Rocha (UNIRIO) e Paule Malcher (UNIRIO), sab orientagdo do prof.
Rodrigo Santos (UNIRIO).

Somos alunos do Programa de Pés=Graduagao em Informdtica da UNIRIO e
estamos investigando a aceitagdo e utllizagdo de sistemas de informagao
para o desenvolvimento de cidades inteligentes. Essa pesquisa de opinias
visa fazer uma comparagio entre os principais 2l encontrades por meio de
mapeamento sistematico da literatura e identificar o interesse de utilizagdo
pelas respondentes

0 tempo estimado para completar esta entrevista é entre 10 & 15 minutos.
DECLARACAC DE CONSENTIMENTO

Respondendo esta pesquisa de opinido, vocé concorda que os
pesguisadores obtenham, usem e divulguemn a informagée andnima
fornecida como descrito abaixo.

CONDIGHES

1. Ew entendo que toda a informagio € confidencial. Eu ndo serei
pessoalmente identificado. Eu concordo em preencher o questionario para
fins de pesquisa e que o dado derivado desta pesquisa de opinido andnima
pode ser publicado em periddicos, conferéncias e postagens de blogs.

2. Eu entendo que a minha participagac nesta pesquisa de opinido &
totalmente voluntdria e que me recusar a participar ndo envolvera nenhuma
penalizagio ou perda de beneficios. Se eu escolher, eu posso desistir de
participar a gualquer momento. Eu também entendo que, caso escalha
participar, posso me recusar a responder gqualquer pergunta que ndo me
sinta confortavel em responder.

3. Fu entendo gue posso contactar os pesquisadores se ey tiver qualquer
divida sobre quaisquer guestbes do questiondrio. Eu estou ciente de que
mey consentimenta ndo me beneficiard diretamente, Eu também estou
ciente de que os autores manterdo os dados perpetuamente & poderdo
utilizé-los para futures trabalhos académicos.

4. Clicando no botio abaixe, eu livriemente dou meu consentimento e
reconhago meus direltos como um participante voluntario de pesquisa como
exposto acima e dou meu consentimento aos pesquisadores para utilizarem
minhas informagdes ao conduzirem pesguisas nos assuntos mencionados

nttpszidocs, google.com/formeid! 1 prTyZkd QEZhkPS0UIFwpWSpllnbLoX VulSLISEcladit 11

Figura 54: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 1 de 11
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acima.
Em caso de dividas, por favor escreve para:

| bosad. . io ferreira® iric, br &
| -

*Qbrigatdrio

1. Ceoncorda com os termos acima? *
Marcar apenas uma oval,
3im

) Nao

2. Qual o seu e=mail? (Opcional)

Questdes demograficas

3. Qual género vocé se identifica? *
Marcar apenas uma oval,

Feminino
| Masculine
() Prefiro ndo dizer

_ ) Qutra:

nitpsfdocs.google.comformsid! 1 prTY Zkd QEZREF S0 LUo-Fap) W SplknbLgXVu S5 Ecl edit

2m

Figura 55: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 2 de 11
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4. Qual a sua faixa etaria? *
Marcar apenas uma oval.

) De18a3Danos
' De 31 2 40 anos
_De 41 a 50 anos
) De 51 a 60 anos
JDe61a70anos

Prefiro ndo dizer

5. Em qual drea vocé atua? *
Marcar apenas uma oval.

) Academia (Estudante e/ou professor)
Setor privado
Setor publico

_ Terceiro setar
Autdnomo

' Menhuma das resposta anteriores

6. Em que regido vocé mora? *
Marcar apenas uma oval.

Bl

: Sudeste

) Centro Deste
! Nordeste

Morte

Questdes especificas

nitpsydocs.google.comformsdd! 1 prTy Zk4 QEZhkP S0 Uo-Fap| WS plknbLoXvullS 15 Ecl/sdit am

Figura 56: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 3 de 11
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7. Vocé conhece alguma solugao tecnologica oferecida pelo governo? *

Marcar apenas uma oval.

_ Sim Pular para a pergunta 10

[ _:: T Pular para a pergunta 10

' Nio lembro Pular para a pergunta 10

8. Caso aresposta seja sim, qual seria a solugéo?

9. Ecomovoce utiliza?
Marque todas gue se aplicam.

[ ] smartphene (Aplicativo)

[ | computador pessoal (Sistema)
[ ] Teleatendimento

|:| Atendimento presencial

|:| Por observagio (Sensores inteligentes)

Questoes especificas

nitpsildocs.google.comformsdd! 1 prTYZk4 QEZhKF S0 Uo-FapWSplknbLoXVulgUiSEcl/sdit am

Figura 57: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 4 de 11
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10.

Feaguisa de opinibo scbre sistemas de infermagio para cdades inteligentes

Numa escala entre: Concordo totalmente, concorde parcialmente, ndo
concordo nem discordo, discordo parcialmente, discordo totalmente. Vocé
considera os sistemas listados como importantes para tornar uma cidade

inteligente? *

Marcar apenas uma oval por linha,

Sisterna de
informacgaoc
participativo para
auxiliar na
seguranca publica

Concordo
parcialmente

MNéo
concords Discordo Disco
nem parcialmente  totalm
discordo

Sisterna de
informagdo para
aumeantar a
precisdo do
trénsito, encurtar
tempo de trénsito e
localizar acidentes
de transito

Sistemna de
informagao para
maonitarar
transporte publico

Slisterna de
informagao
colaborativo para
auxiliar pessoas
corm mobilidade
reduzida

Sistema de
informagdo para
auxiliar na gestio
de
estacionamentos

Sisterna de
processamento de
transagao no

nttpsyidocs.googlecomformadad! 1 prTY Zk4 QEZhkP S0 Us-Fap WS plknbLoXvulgt5Ecl/adit S

Figura 58: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 5 de 11
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Pesguisa de opinido sobre sistermas de informacio para cdades inteligentes
sentido de formecer
ao cidaddo
melhores servigos
de transporte

publico

Sisterna de

informagao para

auxiliar em — — — Y
emergéncias . . e e
urbanas e

desastres

Sisterna de
informagao para
oferecer
informagdes
meteroldgicas, de
chuvas e o nivel de
agua

Sistema de
informagao
geografica para
roteamento de
coleta de
reciclaveis
residenciais

Sistemna de
informagao para
desenvelvimento
sustentavel, com a
proposta de evitar
crescimento de
favelas através de
alocagae de
maoradias

Sisterna de

informagdo para — . — —
mitigagdo de — — — —
desastres naturais

Sistema de L L - J
informagao para
agilizar servigos
administrativas e

nttpssdocs.googlecomformsdd! 1 prTY Zk4 QEZhkP S0 Us-FapWSplknbLoXVulg S Ecl/adit

Figura 59: Questiondrio da pesquisa de opinido - Parte 6 de
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Pasguisa de opiniéo sobre sistemas de infermacio para cdades intaligentes

medir qualidade
dos servigos

Sistema de
informagao para
monitorar
solicitagies de
servicos utilizando
plataforma de
gamificagao

Sisterna de
informagao para
menitorar franteiras

Sistena de
informacao para
gerenciar
reclamagdes de
usudrios

Sigterna de
informacao para
reunir e unificar
dados abertos do
governo e visualizar
por meio de
geareferenciamenta

Sisterna de
informacgao para
coletar e processar
dados de sensores
urbanos

Sisterna de
processamento de
transagdo a fim de
oferecer ao cidadaa
um canal de
dendncias
relacionados a
aspectos
governamentais

Sistema de J ) )

informacgao para
analize de redes

nitpsdidocs.google. comformsid! 1 prTy Zk4 QEZhP SO U o-FwpWSplknbLgXVulSLIS Ecl/edil

EL

Figura 60: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 7 de 11
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sociais a fim de
planejar agdes
urbanas e melharar
a tomada de
decisdc

Sisterna de

informacgao para

identificar regiao —. —. —_— — —
coma maiar - ' \
consuma de

energia elétrica

11.  Tendo em vista a escolha do sistema mais importante, na sua
opinido, quem deveria oferecer esta solugdo? *

Marcar apenas uma oval.

_ Governo (Administragao pablica)
[ ) Empresa de tecnologia da informagéo e comunicagéo (TIC)
) Ambos

") Nenhuma das respostas

Desafios e barreiras

nitpssidocs.google comformadd! 1 prTY Zk4 QEZ KPS0 Uo-FapiWSplknbLoXVulSLIS Eclisdit an

Figura 61: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 8 de 11
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12.  Muma escala onde 5 é maior dificuldade e 1 menor dificuldade,
classifique os itens abaixc para implantagao de sistemas de
informacao?

Marcar apenas uma oval por linha.
5 4 3 2 1

Aceitagio dos
cidaddos

Custo para — — — — T
implantagao ! — — ' :

Preocupagio com a
privacidade dos dados [ D, - )
dos cidaddos

Divergéncia de dados — — — i i
entre sistemas e et e R -

Falta de informagdes,
dados governamentais (| D] ]
ou populacionais

Fatores de sucesso

nttpsidocs.google comformedd! 1 prTY 2k QEZhKFS0 Uo-Fuwp WS plknbLgXvulSLSEcl/edit 911

Figura 62: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 9 de 11
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13.  Numa escala onde 5 é o mais importante e 1 o menos importante,
que fatores de sucesso vocé considera mais importante para a
criagdo de cidades inteligentes?

Marcar apenas uma oval por linha.
5 4 3 2 1

Disponibilidade de AP]
externos

Facilidade de uso ) D) D D )

Melhorias no processa () ' D D (

Tecnologia disponivel — — — r
& de ficil acesso ' ' et '

Utilizagdo de sensares [ ] ) '

Questdo aberta

14. Cite desafios a serem superados para implantagao de sistemas de
informago para cidades inteligentes. *

nitpsildocs.google.comformsdd! 1 prTYZk4 QEZhKF S0 Uo-FapWSplknbLoXVulgUiSEcl/sdit 11

Figura 63: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 10 de 11
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15. Cite fatores de sucesso para implantacio de sisternas de
informagao para cidades inteligentes. *

Este conteddo nfo fol criade nem aprevado pelo Google

Google Formularios

nttps:idocs.google comformedd! 1 prTY Zkd QEZ KPS0 Uo-Fwpi WS plknbLgXvul LS Ecliedit 1111

Figura 64: Questionario da pesquisa de opinido - Parte 11 de 11
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Grupo focal para avaliagao do catalogo de
requisitos nao-funcionais para sistemas de
informagao no contexto de cidades
inteligentes

Este formuldrio se destina exclusivamente para avaliagdo do catilogo de
requisitos nadc~funcionais para sistemas de informacéo no contexto de
cidades inteligentes.

Os participantes do grupe focal estao cientes do Termo de Consentimento

Livre Esclarecido, que se encontra disponivel no link:

https:fdrive google com/file/d/Tno3gquPgamCybGZ RIS oVille X7 2jubn/vie

wiusp=sharing,

*Obrigatdrio

1. E-mail*

2. Vocé aceita o Termo de Consentimento Livre Esclarecido? *
Marcar apenas uma oval.

Eu aceito

Mao aceito

Questdes de avaliagao

nitps2f'docs.google.comiformsid! 1 BsCOUSVnayks WhaC koydexpSkiMd bwlUgAwsOchgladin 113

Figura 65: Questionario do grupo focal - Parte 1 de 3
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3. A estrutura e descrigdes dos itens do catalogo, apresentadas em
2.2.2. Elaboragao do Catalogo, foi desenvalvida corretamente? *

Marcar apenas uma oval.

) Fortemente aceito
() Levemente aceito

) N&o Aceito

4. Poderia justificar sua resposta? *

5. Os exemplos de requisitos nac-funcionais apresentados no catalogo
podem ser aplicados aos sisternas de informagaao nas dimensdes e
dominios de cidades inteligentes? *

Marcar apenas uma oval.

Fortemente aceito
T Levemente aceito

Nao Aceito

nitpsyidocs.google.comformsdd! 1 BeCQUSEywyks/WhkaCkopded-{pSkAa bvTUglw  DcNgledit

Figura 66: Questionario do grupo focal - Parte 2 de 3
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6. Poderia justificar sua resposta? *

7. As caracteristicas de qualidade dos requisitos ndo-funcicnais
apresentados possuem relagdo com as caracteristicas de
ecossisternas digitais? *

Marcar apenas uma oval.

| Fortemente aceito
) Levements aceito

I Nio Aceito

8. Poderia justificar sua resposta? *

Este contedds niie fol erlade nem aprevado pelo Google.

Google Formularios

nttps.docs.google comformedd! 1 BeCOUEViyayksWhaCkoydexd{pSkha bvQUgaw Ocigladit

Figura 67: Questionario do grupo focal - Parte 3 de 3
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