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RESUMO

Este artigo tem como objetivo entender tedrica-criticamente a influéncia das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo - TICs na industria e transformacéo
digital das cidades, com foco nas mudancas econdmicas e seus impactos para a
sociedade. Para isso foi realizada uma revisdo narrativa da literatura. O avanco das
TICs apresentou em seus resultados possibilidades para a evolugdo dos modos de
producdo da industria, levando ao aumento da produtividade. O conceito de cidade
inteligente surge na transformagdo dos espacos urbanos com narrativas que
prometem a melhoria dos servicos urbanos e qualidade de vida aos cidadaos. Este
movimento de uso das TICs, como a internet das coisas, big data, inteligéncia
artificial e computacdo em nuvem, perpassa pelas cidades e seus habitantes
melhorando a oferta de servicos urbanos, exaltando a qualidade de vida dos
cidaddos e culminando no conceito de uma cidade inteligente. Na industria,
maximiza a relacao custo x beneficio produtivo e surge o conceito de industria 4.0.
Entretanto, h& criticas e preocupacfes a respeito dessa transformacéo digital que
podem trazer impactos adversos como desemprego, ampliacdo de desigualdades
sociais nas cidades e estes fatores precisam ser explorados em pesquisas futuras.

Palavras-Chave: Cidade inteligente; Industria 4.0; Transformacao Digital; Espaco
Urbano; TIC.
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SMART CITIES AND INDUSTRY 4.0: THE INFLUENCE OF INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES

ABSTRACT

This article aims to understand theoretically and critically the influence of Information
and Communication Technologies - ICTs in the industry and digital transformation of
cities, focusing on economic changes and their impacts on society. For this, a
narrative literature review was carried out. The advancement of ICTs presented in its
results possibilities for the evolution of the production modes of the industry, leading
to increased productivity. The concept of a smart city emerges in the transformation
of urban spaces with narratives that promise the improvement of urban services and
quality of life for citizens. This movement in the use of ICTs, such as the internet of
things, big data, artificial intelligence, and cloud computing, permeates cities and their
inhabitants, improving the offer of urban services, extolling the quality of life of
citizens and culminating in the concept of a smart city. In industry, the cost-benefit
ratio is maximized and the concept of industry 4.0 emerges. However, there are
criticisms and concerns about this digital transformation that can have adverse
impacts such as unemployment, the expansion of social inequalities in cities and
these factors need to be explored in future research.

Keywords: Smart city, Industry 4.0, Digital transformation, Urban space, ICT.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da evolucdo humana e econdémica, a tecnologia vem transformando
as relacbes e atividades inerentes a atividade humana. O setor de producéo
industrial, em seu primeiro movimento revolucionario, desenvolveu e aperfeicoou
engrenagens como a tecnologia do vapor, conhecida como a primeira revolucdo
industrial. A segunda revolucao industrial, inicia-se quando da superacdo em termos
de eficiéncia das maquinas a vapor, pela utilizacdo de materiais mais potentes e
duraveis. Com o dominio da energia elétrica, em meados do século 20, os processos
produtivos passam a ser mais precisos e sincronizados, com execuc¢ao via maquinas
e robdtica, caracterizando a terceira revolucao industrial. Por fim, a revolucao digital
com a criacdo de vantagens competitivas disruptivas, dos novos modelos de
negécios, das mudangcas no comportamento do consumidor e a chegada das
startups, apresentaram a necessidade de aperfeicoamento da robdtica instalada as
tarefas produtivas do cenario para o século XXI.

A utilizacdo da conectividade como ferramenta de operacdo para decisdes
rapidas, descentralizadas e que impliquem em menores custos € o mote de gestédo
perseguido na revolugcdo 4.0. Assim, considera-se em termos de transformagdes
econbmicas e produtivas, a industria 4.0 como uma estratégia importante para as
organizacdes se manterem competitivas no futuro e para o desenvolvimento direto
de produtos e servigos (LASI et al., 2014; SCHMIDT et al., 2015; SENDLER, 2013;
WANG et al., 2015).

Todo este movimento, entre o uso da internet das coisas, big data,
inteligéncia artificial e computacdo em nuvem, perpassa pelas cidades e seus
habitantes, reverberando em desenvolvimento urbano. Tornar uma cidade inteligente
significa a possibilidade de troca de dados entre diferentes fontes, por meio de
internet das coisas e computacdo em nuvem, permitindo rapidez nas decisdes de
governanca, e a interconexdo de redes de informacdes, imprimindo inteligéncia,
precisao e otimizacdo as decisdes e aplicacdes de recursos.

Em uma cidade inteligente, o ambiente, a economia e a sociedade estao
necessariamente interligados e coexistem em um Unico ecossistema. A
infraestrutura de conectividade é fundamental na disponibilizacdo dos servigos e
processos oferecidos. A implantacdo de um sistema inteligente no municipio,
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representa diversas vantagens em governanca e habitabilidade, como:
aprimoramento de desenvolvimento dos servicos de transporte; otimizacdo dos
servigcos de emergéncia; disponibilizacdo e inclusdo de tecnologias em ambientes
escolares (THE ELLEN MAC ARTHUR FOUNDATION, 2017). Assim, cidades
inteligentes de maneira geral, compartilham da mesma ferramenta de conectividade
e integracao da industria 4.0, porém com foco em beneficiar cidadaos e governos.

O presente artigo busca apresentar um entendimento teorico-critico entre o
desenvolvimento das TICs para a industria 4.0 e para a constru¢do das cidades
inteligentes, com foco nas transformacdes econbmicas e seus impactos para o
desenvolvimento sustentavel. Para isso a pergunta de pesquisa que guiou este
trabalho foi entender qual a influéncia das TICs para a industria 4.0 e para as
cidades inteligentes? Para responder esta indagacao, buscamos na literatura sobre
industria 4.0, cidades inteligentes e TICs compreender as sinergias tecnolégicas
para o avanco de uma cidade inteligente e uma industria de manufatura avancada
4.0 com seus impactos para a sociedade. Realizou-se uma revisdo de literatura
narrativa (BOTELHO, CUNHA & MACEDO, 2011) que busca uma compreensao
tedrica (ROTHER, 2007) do assunto a partir da andlise e interpretacdo critica dos
pesquisadores (BERNARDO, NOBRE & JANETE, 2004).

O presente artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: na primeira
secdo de introducdo apresentam-se 0s argumentos e a relevancia de entender
teoricamente a conexao entre o desenvolvimento das TICs, industria 4.0 e cidades
inteligentes; a segunda secao contextualiza conceitos de a¢do da industria 4.0 e de
cidades inteligentes e alguns desdobramentos na economia das cidades. A secéo
trés apresenta os procedimentos metodolégicos, em seguida, a se¢do quatro
destaca os resultados e discussdes e, por fim na se¢ao cinco apresentam-se as

conclusdes e possibilidade de aperfeicoamento para pesquisas futuras.

2 CONTEXTUALIZANDO INDUSTRIA 4.0 E CIDADES INTELIGENTES

Esta secdo contextualiza a industria 4.0 e as cidades inteligentes. Ambos os
conceitos sao recentes e surgiram a partir do uso das TICs, nas empresas e nas
cidades. Ainda sem um conceito definido e universal, considera-se a Industria 4.0,
como a incorporacdo da digitalizacdo a atividade industrial, caracterizada pela
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integracdo e controle da producéo, a partir de sensores e equipamentos conectados
em rede e da fusdo do mundo real com o virtual (IEDI, 2018).

As diferentes definicbes sobre industria 4.0 nas literaturas pesquisadas (
Quadro 1) ndo apresentam um consenso, nem entre autores, nem entre paises
(GLAS E KLEEMANN, 2016). Porém, ha consenso que nado se deve limitar-se a
digitalizacdo das empresas, mas também a organizacdo e a coordenacdo de uma
rede de formacao de valor, com cadeias de suprimento em intersec¢cdo com outros
conceitos, como “Fabrica Inteligente”, “Internet das Coisas e Servicos” ou “Cyber-
Physical Systems” (PLATFORM 4.0; SCHMIDT et al., 2015; SENDLER, 2013;
WANG, 2016; KUSIAK, 2017).

Quadro 1. Defini¢cbes para Industria 4.0
Defini¢éo / Caracteristica

Pais /
Autor

Pensado para reorganizar e coordenar as cadeias de valor. Utiliza a
customizacdo das informacdes dos clientes, em ambientes de big data, para
integrar holisticamente processos de producéo.

Alemanha;
Plattform
4.0

Pensa a superposi¢cdo de desenvolvimentos tecnoldgicos que abarcam os
produtos e os processos. Apresenta a fusdo do sistema fisico cibernético, no
fluxo de trabalho. Define a incorporacéo de produtos inteligentes em interacdo
com processos fisicos e digitais que transpfem as fronteiras geograficas e
organizacionais. Sistemas fisicos cibernéticos introduzem a capacidade de
computacdo e armazenamento (mecéanico e eletrdnico), baseados na Internet
como meio de comunicacéo.

USA/
Schmidt et
al., 2015

E a ligagcdo de produtos e servigos com seus ambientes, por meio de servigos
de rede, permitindo o desenvolvimento de novos produtos e ou servigcos
autbnomos (sem intervencdo humana).

Alemanha/
Sendler,
2013

E considerado como uma estratégia importante para as organizacbes se
manterem competitivas no futuro, abrange desde o projeto e a implementacéo
dos produtos e servicos competitivos, até a gestdo eficaz dos sistemas de
producdo e logistica.

Wang &
Zhang,
2016

Dispbe que, uma manufatura inteligente integra os ativos manufatureiros, com
sensores, sistemas de computacao, tecnologias de comunicagdo, modelagem
de dados, controle, simulacdo e sistemas preditivos. Para tanto s&do definidos
seis pilares para sua consolidacdo: tecnologias e processos de manufatura,
materiais, dados, engenharia preditiva, sustentabilidade, e compartilhamento
de recursos e redes de comunicacéo.

Kusiak,
2017

Fonte: Adaptado de Glas & Kleemann, 2016

O ambiente empresarial brasileiro entende que para acelerar a adogcao de
TICs, o0 governo deve priorizar o desenvolvimento da infraestrutura digital, das
cidades e seus principais centros empresariais, principalmente no que tange a
otimizagdo das velocidades de banda larga e dos sensores inteligentes (CNI, 2016).
Assim como o0 conceito industria 4.0, o debate académico para cidades
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inteligentes ainda é fragmentado e difuso (MACADAR et al.,, 2016; MEIJER e
BOLIVAR, 2016; RUHLANDT, 2018). Sendo um termo controverso e criticado na
literatura, as cidades inteligentes ganharam proeminéncia por causa da influéncia de
grandes corporagfes de tecnologia interessadas em vender solu¢des tecnoldgicas
para as cidades (SODERSTROM, PAASCHE e KLAUSER, 2014); e a possibilidade
de entender a cidade sob uma nova perspectiva, onde a colaboracdo cidadéao-
governo mediada pela TIC abre novos paradigmas de pesquisa (PRZEYBILOVICZ et
al., 2018b).

O vocabulo cidade inteligente, esta relacionado ao conceito de smart growth,
gue € uma estratégia de planejamento que visa tornar as cidades mais compactas,
menos vorazes em termos de recursos e consumo de solo (HOLLANDS, 2008;
PRZEYBILOVICZ et al., 2018a; VANOLO, 2013). O adjetivo "smart" envolve a
relacdo entre o espaco urbano e a insercdo de uma camada de TIC e inclui questdes
tais como, a capacidade de gerar inovacédo, a transicdo para formas de governanca
eletrdnica, a aprendizagem social, servigos publicos eletrdnicos e a possibilidade de
fornecer infraestrutura de TIC para a cidade (HALL e CASTELLS, 1994; HOLLANDS,
2008; KOMNINQS, 2002).

As caracteristicas comuns aos diferentes conceitos para cidade inteligente
sdo: 1) uma cidade com infraestrutura em rede que permite a eficiéncia politica, em
termos de servicos publicos e o desenvolvimento social e cultural; 2) uma énfase no
desenvolvimento urbano dirigido por empresas e atividades criativas para a
promocdo do crescimento econdémico urbano; 3) inclusdo social dos varios
residentes urbanos e capital social para o desenvolvimento urbano e, 4) o0 ambiente
natural como um componente estratégico para o futuro e sobrevivéncia na cidade
(ALBINO et al., 2015).

Nos paises emergentes e em desenvolvimento como o Brasil, uma
caracteristica distintiva de uma cidade inteligente € ser sustentavel. Solugbes
sustentaveis devem garantir que as cidades produzam maior valor econdmico e
social e consumam menos recursos (menos lixo e energia), oferecendo servigos
mais adequados a populacdo, como os de transporte, salude e educagdo (CUNHA et
al., 2016).

401

1 ) tacebook com/taculdacedeextrema/ @faexoficial @) www faex edu.br <) (35) 3435-3988




- ¢ 2
- ~ E-LOCUCAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX FAEO
(=-locucao EDICAO 17 — ANO 9 — ISSN 2238-1899 9

FACULDADE DE EXTREMA

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este € um trabalho qualitativo e utiliza a revisdo de literatura narrativa com
estratégia de pesquisa. Foram consultadas fontes de informacdes bibliograficas
eletrOnicas para obtencdo de resultados de pesquisa de outros autores, com 0
objetivo de fundamentar teoricamente industria 4.0 e cidades inteligentes. Dentre as
diversas metodologias de revisdo de literatura, utilizamos a revisdo narrativa pois
permite a aquisicdo e atualizacdo de conhecimento sobre um determinado tema em
curto periodo de tempo para descrever o estado da arte de um assunto especifico,
sob o ponto de vista tedrico (ROTHER, 2007). O objetivo foi analisar criticamente a
literatura e, a revisdo narrativa permite essa interpretacdo e analise critica dos
pesquisadores (BERNARDO, NOBRE e JANETE, 2004). De acordo com Cook et al.,
1997, existem caracteristicas especificas que sdo apresentadas no (Quadro 2) e a

aplicagcéo desses requisitos neste estudo.

Quadro 2. Requisitos para reviséo hibliografica narrativa

Item Revisdo narrativa Aplicacdo neste trabalho
Tipo de | Ampla Apresentar um entendimento tedrico-critico entre o
Questdo desenvolvimento das tecnologias de informacéo e
indistria 4.0 na construcdo das cidades
inteligentes
Fonte de dados | Frequentemente ndo | Artigos académicos, documentos de fontes
especificada, especializadas de industria 4.0 e cidades
potencialmente com viés inteligentes, livros, websites
Selecéo dos | Frequentemente ndo | Variavel e ndo especificada
documentos especificada,
potencialmente com viés
Avaliacdo dos | Variavel Os itens incluidos foram avaliados em relagao a
documentos relevancia que o documento/fonte tem para o
entendimento de conceitos sobre industria 4.0 e
cidades inteligentes
Andlise e | Qualitativa Andlise critica-interpretativa dos textos e
sintese sumariza¢do das principais ideias e argumentos
explicitados nos documentos
Inferéncias As vezes baseadas em | Fundamentadas nas citagbes extraidas dos
resultados de pesquisa | documentos
empirica

Fonte: Adaptado de Cook, Mulrow e Raynes, 1997

Os autores deste artigo declaram ainda que trabalham num grupo de
pesquisa focado em politicas publicas para TIC, analisando, discutindo e
desenvolvendo instrumentos de politica publica relacionadas com TICs e, mais
recentemente, com a industria 4.0 e cidades inteligentes, o que permite um olhar
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critico e aprofundado para discutir de forma interpretativa a literatura sobre os temas

desse artigo.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes em relacdo as TICs em
cidades inteligentes, industria 4.0 e as tendéncias e impactos no desenvolvimento

econdmico das cidades do futuro.
4.1 Tecnologias de Informacao e Comunicacado em Cidades Inteligentes

No contexto de cidades inteligentes, diversas TICs podem ser utilizadas,
como: a internet das coisas (loT) que conecta em rede objetos fisicos capazes de
reunir e transmitir dados; a computagdo em nuvem que serve para armazenar e
aumentar a eficiéncia de aplicacdes e servicos; a inteligéncia artificial como forma de
minerar grandes conjuntos de dados para serem processados, analisados e
armazenados (big-data), apoiando a tomada de decisdo, a distribuicdo das
informacdes para a formulacdo de estratégias governamentais, industriais,
académicas entre outros.

As redes de sensores sem fio nas cidades s&do utilizadas em diversas
solugBes inteligentes, tais como: mobilidade publica, edificios inteligentes,
monitoramento ambiental, entre outros. No ambito de governanca, uma plataforma
inteligente fornece diversos servicos aos cidaddos. As TICs devem ser acessiveis,
para inserir pessoas como participantes ativos no papel de consumidores e
produtores de dados e servicos em uma cidade inteligente (GAMA et al., 2012;
GOODCHILD 2007).

As cidades inteligentes devem compreender sistemas, instrumentos e
indicadores aliados as préaticas de governo aberto com transparéncia, participacéo
social e prestacdo de contas, a Nova Agenda Urbana e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2019) para atingir as metas que os diversos
planos propdem.

As TICs nao podem incidir apenas pontualmente em um determinado sistema

urbano, € necessario um esfor¢co concentrado e continuado de planejamento urbano
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e de desenvolvimento de politicas publicas para o uso das novas tecnologias, sendo
importante que 0Ss governantes e a sociedade estejam atentas aos seus

desdobramentos e implicacdes.
4.2 Industria 4.0

Os debates brasileiros sobre Industria 4.0 apontam para a necessidade de
definicdbes em novas estratégias de inovacdo no ambiente empresarial. O governo
federal, por meio da segunda versao da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo — ENCTI - 2016-2022 (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagfes - MCTIC, 2016), elencou cinco desafios para as a¢cbes de politicas
publicas de ciéncia e tecnologia, com foco na indastria 4.0, sdo estes: 1)
convergéncia e integracao tecnolégica em manufatura avancada para aumento da
competitividade; 2) recursos humanos para o desenvolvimento da manufatura
avancada; 3) manufatura avancada para fortalecimento das cadeias produtivas; 4)
promocdo das infraestruturas como instrumento de suporte a iniciativas em
manufatura avancada e regulacdo como indutora da inovacdo e da mudanca
tecnoldgica.

O ambiente empresarial brasileiro entende que para acelerar a adocdo de
tecnologias digitais no pais, o governo deve priorizar o desenvolvimento da
infraestrutura digital, principalmente no que tange a banda larga e os sensores
inteligentes (CNI, 2016). Questdes como, o estabelecimento de marcos regulatorios,
de padrdes técnicos e transferéncia e protecdo de dados, do ponto de vista
empresarial, necessitam de uma regulacdo universal, envolvendo todos os atores
participantes na industria 4.0.

Os desafios da Industria 4.0 abarcam necessidades de formacdo das
condigbes para o desenvolvimento, implantagdo e manutencdo de investimentos
continuos em pesquisa, considerando-se 0s classicos conhecimento e tecnologia.

Encontram-se ja, algumas movimenta¢gdes na dimensdo econdmica -
financeira, para a organizacdo das Industrias Inteligentes. Como exemplo, temos o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), que introduziu

uma linha para o financiamento de pesquisas, que ajudem na definicdo de politicas
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publicas para a internet das coisas, bem como, o Plano Nacional de Internet das
Coisas, Decreto n° 9.854 /2019, cuja a finalidade foi dar mais espaco a internet das
coisas no Brasil, implementando e desenvolvendo novas tecnologias enquanto se
leva em consideracéo a livre concorréncia e circulacdo de dados, sem deixar de dar
a devida importancia a protecao de dados pessoais.

Para a Industria 4.0, os avancos mais importantes serdo alcancados por meio
de estratégias de atuacdo ampla envolvendo toda a cadeia de valor (economia
circular). O modelo de economia circular, sintetiza uma série de importantes escolas
de pensamento, incluindo a economia de performance; a filosofia de design; a ideia
de biomimética; a economia industrial; o capitalismo natural, e a abordagem blue
economy (THE ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017). De maneira que, 0
conceito circular, deve englobar a eficiéncia no uso de recursos de producdo e
principalmente sua disposicdo, o que deve exigir mudancas no modelo de negdcios
atuais, em termos de tecnologia e de comportamento interdisciplinar. Modelos
abrangentes transformadores para uma cadeia de valor, desde o desenvolvimento,
uso, descarte e reuso de produtos.

Como tendéncia econdbmica a circularidade, perpassa pelas cidades de
maneira a induzir acfes sinérgicas em diversos setores como no transporte, na
agricultura, na tecnologia, na construcéo entre outros.

Com relacdo aos impactos econémicos e sociais derivados da Industria 4.0, o
talento humano serd um fator critico para a producédo de bens e servi¢cos, mais do
gue o capital (SCHWAB, 2016). Levando a um crescimento segregado do mercado
de trabalho, em méao de obra com poucas habilidades e baixos salarios, e as de
altas habilidades e altos salarios. A criatividade e inovacdo no desenvolvimento de
produtos deve ser acompanhada de uma forte consciéncia ambiental na gestdo de
todo o ciclo de vida dos produtos. E necessario que sejam analisados e
quantificados ndo somente o0s impactos da inovacdo tecnoldgica sobre a
produtividade e competitividade das empresas, mas também os decorrentes do
possivel desemprego e suas consequéncias, principalmente em paises
subdesenvolvidos, da motivacdo dos trabalhadores com relagdo ao conteudo do
trabalho, da capacitacao para lidar com as TICs, enfim de tudo que cerca o mundo

do trabalho, que sera profundamente transformado. Assim, algumas questbes como
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flexibilidade no trabalho, o trabalho remoto, cuidados de saude, as mudancas
demograficas e a vida privada das pessoas, precisam ser consideradas em uma
andlise holistica das transformacdes esperadas.

O ritmo de aderéncia as transformacdes, ditard& os ganhos em
desenvolvimento tecnoldgico, incentivos regulatérios, novos modelos de negdcios,
disponibilidade de investimentos e, da disposicdo dos consumidores e do setor

empresarial para um futuro interoperacional e inclusivo.
4.3 Cidades Inteligentes

A cidade inteligente brasileira supera, antigos e novos desafios, com a criacao
de solugdes originais baseadas em tecnologia da informacdo (CUNHA et al., 2016).
Ao refletir sobre a definicdo apresentada, sera dificil imaginar que alguma cidade
tenha chegado a se configurar plenamente como ‘smart’. Considera-se, pois, que a
cidade inteligente é um modelo ideal a ser atingido. Esse modelo ideal apresenta
multiplos angulos e focos de atencdo, razdo pela qual o conceito € por vezes
decomposto em diferentes ambitos. A Unido Europeia, por exemplo, decompde tal
conceito em seis areas: governanca, economia, mobilidade, meio ambiente, pessoas
e vida na cidade (GIFFINGER et al., 2007) (Figura 1).

Smart Mobility

Smart Governance

Smart Living

Figura 1. Os ambitos da cidade inteligente
Fonte: Giffinger, 2007

Essa divisdo influenciou empresas e instituicbes em todo o mundo. Neste
trabalho foi analisado especialmente a area econdmica. Economia inteligente
406
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incluem-se e-business e e-commerce em escala urbana, mas também novas formas
de producéo e entrega de servicos, em que as TICs desempenham papel-chave,
assim como os novos modelos de negdcio necessarios para sua implementacao.
Incluem-se ainda o incentivo e a criagcdo de clusters urbanos e ecossistemas
empresariais em torno de negocios digitais e empreendedorismo, baseados na
interconexao local e global com os fluxos de bens, servigos e conhecimentos globais
(CUNHA et al., 2016).

A dindmica da economia brasileira estd mudando em decorréncia da
diminuicdo da industria e do aumento do setor de servicos. Segundo resultados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em 2018 o Produto Interno
Bruto - PIB brasileiro foi composto majoritariamente pelo setor de servi¢os (75,8%),
seguido pela industria (18,9%) e pela agricultura (5,3%). Essa ndo é uma mudanca
exclusivamente brasileira, mas uma tendéncia mundial, resultante das inovacfes
tecnoldgicas e da valorizacdo do conhecimento. Essa mudanca, com foco cada vez
maior no setor de servi¢os, somada a fatores como a sociedade em rede, as TICs, a
economia circular e a industria 4.0 entre outros - faz parte da chamada Nova
Economia e exige que novos padrdes de tributacdo, inovacdo ou legislacdo sejam
desenvolvidos para receberem os novos modelos de negécio (CUNHA et al., 2016).

O crescimento econdmico das cidades apresenta uma forte correlacdo com o
desenvolvimento de modelos de negdcio inteligentes. A inovacado tecnoldgica cria
oportunidades para o desenvolvimento econdmico urbano, melhora a prestacéo
funcional dos diversos servicos e produtos urbanos, facilita a experiéncia dos
cidadaos nos arredores digitais, estimula a inovacdo empresarial e a0 mesmo tempo
supBe uma contribuicdo a sustentabilidade ambiental, pela economia de custos,
tempo e recursos (CUNHA et al., 2016). Em véarios modelos de cidades inteligentes,
as TICs e solucdes digitais desempenham um papel fundamental e catalizador como
demonstra a expansédo de aplicativos de software, a proliferacdo de atividades
ligadas ao processamento de dados, sua analise e o desenvolvimento de modelos
de simulacéo (ALBINO et al., 2015). Ao redor dos servicos de informacéo baseados
em dados abertos, surgem novos modelos de negdcio com impacto direto em
multiplos setores econbmicos - como turismo, varejo, lazer e entretenimento,

educagdo e saude, entre outros -, oS quais se materializam principalmente no
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desenvolvimento de servicos ou aplicativos por parte de empreendedores e

empresas, que supdéem um beneficio para o cidaddo e tentam monetizar o processo

por diversas vias.

As TICs para o desenvolvimento da industria 4.0 e a transformacgdo para

cidades inteligentes se manifestam por meio dos avan¢cos e um conjunto de

inovacdes, com um objetivo comum de tornar as maquinas e as cidades eficientes e

inteligentes (Quadro 3).

Quadro 3. Sinergiatecnolégica: conex6es entre Indlstria 4.0 e Smart Cities

TICs

Industria 4.0

Cidades Inteligentes

A

hiperconectividade ajudando

Internet das Coisas:

a melhorar o uso dos objetos

e tecnologias

Maquinas gerando relatérios
instantdneos de producgéo
para o software de gestdo na

nuvem

Semaforos inteligentes, sistemas

para diminuicdo de desperdicios de
mobilidade

agua, transporte e

urbana

Big Data, grande quantidade
de

armazenada em rede

dados coletada e

Dados que permitem as
maquinas trabalharem com
maior eficiéncia. Algoritmos
que permitem aos robos

tratarem e aproveitarem

grande parte desses dados

Tomada de decisdo de politicas
publicas com base em dados,
possibilidade de otimizacdo dos

servicos urbanos

Inteligéncia artificial - 1A é o
gue permite a tomada de
decisdo da maquina sem a
interferéncia humana

Tanto na cidade como na indlstria a |A alimenta-se da big data e a

internet das coisas, permite

avaliagcdo humana

decisbes sem a necessidade da

Computagdo em Nuvem: os
sistemas sdo armazenados
em servidores
compartilhados e interligados
pela internet, de modo que
possam ser acessados em

qualquer lugar do mundo

Permite ultrapassar os limites dos servidores da empresa e ampliar

as possibilidades de conectividade entre sistemas, menos custo e

de forma mais agil e eficiente

7

Neste sentido, é

fundamental apresentar

um entendimento sobre o

desenvolvimento e uso das TICs industria 4.0 na construcdo das cidades inteligentes

e 0s impactos no desenvolvimento econdmico das cidades do futuro (Quadro 4).
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Tendéncias Alguns impactos Referéncia
IndUstria 4.0 Aumento da produtividade Diferencial para formacéo de mao de obra CGEE, 2018;
Qualidade do produto Disseminagédo de novas tecnologias CNI, 2019
Reducéo de custos Robotizacao e transformacéo digital Quadro 1
Eficiéncia em investimentos em capital para Adaptabilidade do sistema de contratacdo de mao de obra e The Ellen
infraestrutura e tecnologia prestacédo de servigo MacArthur
Novos modelos de negécios Flexibilizag&o das normas trabalhistas Foundation, 2017;
Valorizac&o de ativos intangiveis Articulacdo entre os agentes publicos, privados e academia Wang et al., 2015,
Oportunidades para desenvolvimento de logistica Padronizacéo e interoperacionalidade em nivel nacional e 2016.
reversa internacional
Disseminac¢éo de novas tecnologias para as Desemprego
pequenas e médias empresas - PMEs Transformagdes tecnoldgicas com aderéncia desigual e néo inclusiva
TICs Melhoria da eficiéncia dos processos operacionais Oportunidades de criacdo de novos negécios, profissdes, e espaco Lee et al., 2014;

e administrativos (eGOV)

Tomadas de decisdo rapidas e inteligentes
provindas das analises dos dados obtidos

Novos processos de industrializacéo e tecnologias
utilizadas em todo o ciclo de vida dos produtos e
nos processos de descarte e reciclagem de
materiais (logistica reversa)

para o surgimento de PMEs, em decorréncia da informatizacao dos
produtos

Concentracgao de riquezas nos paises desenvolvedores de tecnologia,
e 0 aumento do desemprego principalmente em paises
subdesenvolvidos

LimitagBes técnicas, barreiras linguisticas, déficit de habilidades e
outros fatores sociais e de politicas que impedem os cidaddos de
acessar a informacéo e o conhecimento

Privacidades dos dados sensiveis do cidad&do, ndo possuem
legislacBes e préticas efetivas para sua protecao, podendo ser

evitado no design e regulamentacao na area que utiliza a tecnologia

Kagermann et al.,
2013;
Qui, 2009
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Cidade

Inteligente

Incorpora o gerenciamento integrado de dados
numerosos, precisos e contextualizados
Enfatiza o potencial do digital como suporte para
melhorar as praticas democraticas

As cidades de vanguarda no conceito smart sao
aguelas que integram os servigos urbanos em
sistemas setoriais inteligentes permitindo a
unificagdo da gestéo

Rompe silos funcionais e integra o conjunto de
sistemas setoriais numa plataforma de gestéao

integral de cidade

Privatizacéo de servicos publicos

Promocéo de solugdes tecnolégicas privilegiando determinados
fornecedores

Dados massivos (ou Big Data) devem ser usado com o
“consentimento” dos individuos. Regulamentacao de sua coleta e uso
N&o transparéncia no uso da inteligéncia artificial

Problemas de privacidade e seguranca dos dados dos cidadaos,
aumentando desigualdades sociais

Questdes éticas e a urgéncia de estabelecer arcaboucos legais e

regulatérios

Instituto
Tecnologia e
Sociedade, 2018
Cunha et al,
2016

Albino et al., 2015
Unesco, 2015
Bouskela et al,
2016
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As transformacdes digitais tanto nas cidades inteligentes como na inddstria
4.0, predispdem impactos positivos e adversos ao longo de seu desenvolvimento
e implantacdo. A autonomia propiciada pelas maquinas e servigos, estimula a
sociedade a repensar atitudes e acbes no sentido de estabelecer arcaboucos
regulatorios quanto a utilizacédo da inteligéncia artificial e consequente diminuicédo
dos impactos adversos.

A utilizacdo de grandes volumes de dados (big data) e a privatizacdo de
servicos publicos impacta na necessidade de transparéncia e privacidade
pessoal. Os critérios para avaliacdo de situacdes cotidianas advindas da
inteligéncia artificial ainda s&do desconhecidos, tais como contratacdo de
empréstimo bancario, selecdo para vagas de emprego”, entre outras situacdes do
dia a dia da vida dos cidadaos.

De maneira geral a relativa autonomia conquistada pelas maquinas com
inteligéncia artificial (quando ndo mais seguem processos de decisdo pré-
programados pelos humanos e comegam a aprender por si mesmas), coloca para
a sociedade novas questdes éticas e a urgéncia de estabelecer arcaboucos legais

e regulatorios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo foi norteado teorica e criticamente pelo entendimento das
influéncias entre o desenvolvimento das TICs industria 4.0 e para a construcdo
das cidades inteligentes, com foco nas transformacfes econdémicas e seus
impactos. Para isso foi realizada uma revisao narrativa da literatura. Os achados
iniciais mostram que as TICs possibilitam a evolucdo dos modos de producédo da
industria. A chamada quarta revolucdo industrial ou industria 4.0, propicia o
aumento da produtividade e ao mesmo tempo traz impactos como a necessidade
da flexibilizagcdo de normas trabalhistas.

Na transformacdo do espacgo urbano em cidades inteligentes, com a uso
das TICs melhora os servicos urbanos e qualidade de vida dos cidadéaos.
Entretanto, h& criticas a essa cidade demasiadamente tecnoldgica e a
dependéncia e dominio das empresas fornecedoras de tecnologias.

Nas questdes econdmicas, novas oportunidades de modelos de negdécios
(economia circular), porém o excesso de automatizacdo pode levar ao
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desemprego e ao desenvolvimento econémico desigual e exclusivo. Neste
sentido, pode-se inferir que o avanco das TICs influéncia nos aspectos da
sociedade, como: os meios de produgéo; o ambiente urbano; a vida das pessoas,
tanto de forma positiva como efeitos perversos.
O conjunto de inovacdes trazido pelas TICs converge para uma disrupcao
com os modos mais tradicionais de oferta de produtos e servi¢cos e precisam ser
escrutinados de forma critica. Como melhorias nesta pesquisa, pretende-se
adicionar uma viséo da ética na analise dos efeitos e influéncias da transformacéo
digital nas tendéncias e impactos provocados pela industria 4.0 e pelas cidades

inteligentes.
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