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A forte onda de urbanizacao criou
uma demanda mundial pela melhoria
da qualidade de vida nas cidades,
provocando grandes avancos nas areas
de planejamento urbano, geografia
social e tecnologias da informacéo e
comunicacdo. A inteligéncia artificial
vem desempenhando um papel crucial
na redefinicao do planejamento urbano
e na criacao de cidades mais inteligentes,
sustentaveis e adaptadas as necessidades
de seus habitantes. Os beneficios de uma
inteligéncia artificial ética e responsavel
ja sao observados nas cidades com o
desenvolvimento de infraestruturas
urbanas e tecnoldgicas sustentaveis,
proporcionando melhor qualidade de
vida para a populacao.

Palavras-chave: cidades inteligentes;
urbanizacdo; cidades; cidades
sustentdveis; planejamento urbano.
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The strong urbanization wave created
a worldwide demand for improving
quality of life in cities, resulting in major
advances in the areas of urban planning,
social geography and information and
communication technologies. Artificial
intelligence is playing a crucial role in
redefining urban planning and creating
cities that are smarter, more sustainable
cities and adapted to the needs of their
inhabitants. The benefits of ethical
and responsible artificial intelligence
are already observed in cities with the
development of urban and technological
sustainable infrastructure, providing a
better quality of life for the population.

Keywords: smart cities; urbanization;
cities; sustainable cities; urban planning.




impacto da inteligéncia
artificial na vida das
pessoas cresce em inten-
sidade e abrangéncia.
Embora isso ocorra em

vérias dreas de aplicacdo,

o Brasil, em sua chamada
para centros nacionais de
pesquisa aplicada em IA,
como parte da Estratégia
Brasileira de IA, priori-
zou as areas de agrone-
gdcios, cidades inteligen-
tes, industrias, satide e seguranga cibernética.

A aglutinacdo de pessoas em cidades
¢ consequéncia direta da necessidade de
sobrevivéncia. As primeiras cidades foram
formadas por volta de 6.000 a.C. na regido
da Mesopotamia, que hoje inclui o Iraque e
regides de paises proximos no oeste da Asia.
Embora ndo exista um consenso acerca de
qual foi a primeira cidade, uma das prin-

cipais candidatas é a cidade de Uruk, no

atual Iraque, que se estima ter tido cerca
de 60 mil habitantes (Metropolitan, 2003).

Como consequéncia da expansao territo-
rial de aglomerados urbanos, do aumento da
populacdo mundial e de mudangas nas rela-
coes sociais, mais pessoas moram em cidades.
Transformacgdes sociais e tecnologicas que
acompanharam a evolucdo da humanidade

resolveram e reduziram varios problemas das
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cidades, mas trouxeram novos problemas que
pdem em risco o futuro do planeta.

Nas ultimas décadas, a IA tem aju-
dado a melhor entender varios problemas,
suas causas, dinimicas e efeitos, além de
permitido o desenvolvimento de ferramentas
computacionais que resolvem ou minimizam
varios deles, com beneficios em areas como
educacdo, mobilidade, saide, seguranca e
sustentabilidade. Por isso, ferramentas de
IA sdo importantes aliadas para lidar com
os problemas das nossas cidades e ajudar a
evitar ou reduzir os riscos dessas questoes,
com potencial para tornar as cidades mais
eficientes, inteligentes, sustentdveis e centra-
das nas necessidades dos cidadaos. Este texto
discorre sobre como a IA pode tornar melhor
as nossas cidades e como avaliar a situagcao
das cidades brasileiras no que se espera de

uma cidade inteligente e sustentdvel.

CIDADES

Mas o que é uma cidade? De acordo com
o UN-Habitat (2020), existem varias defini-
coes diferentes, que variam entre paises e
regioes, tornando dificil oferecer uma defini-
¢a0 Unica, que seja universalmente aplicével.
As definicoes existentes variam entre aquelas
que utilizam um unico critério e aquelas que
utilizam varios critérios, que podem inclusive
ser conflitantes. Neste estudo, é reportado
que, de acordo com uma pesquisa com os 233
paises que fazem parte da ONU, 104 adotam
apenas um critério, que pode ser a funcio
administrativa, o tamanho ou a densidade da
populacdo ou as caracteristicas urbanas. Nele,
¢ mencionado que o Brasil define cidades
como ‘“‘centros administrativos de municipios

e distritos, incluindo zonas rurais”.

Para atender ao Objetivo de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS) 11, Cidades e
Comunidades Sustentdveis', € necessario
que seja adotada uma defini¢do universal
do que vem a ser uma cidade, e que deve
ser baseada em indicadores globais. Apds
uma analise dos varios conceitos adotados e
de uma consulta a diversos especialistas, o
estudo propoe a ado¢do de duas definicdes.
A primeira, sugerida por pesquisadores da
Universidade de Nova York, nos Estados
Unidos, tem dois componentes: a extensao
urbana (4rea total construida contigua) e o
espaco aberto urbanizado (drea total ndo
construida dentro de dreas construidas ou
dentro de sua vizinhanca imediata) (Angel,
2016). O espago aberto urbanizado inclui
areas livres, florestas e parques. Os limites
das cidades sdo identificados por meio da
andlise de imagens obtidas por satélites. A
segunda definicdo, da Unido Europeia, é
baseada em uma variacdo do grau de urba-
nizacdo (Degurba, do original em inglés
degree of urbanization) (Dijkstra, 2014).
Ela utiliza como unidade de anélise o nivel
administrativo local 2 (LAU2, do original
em inglés local administrative unit level
2), que distingue um assentamento em trés
categorias, de acordo com a contiguidade
dos assentamentos e do tamanho e densi-
dade da populacdo: densa, intermedidria e
leve, com grades populacionais de 1 km?.
Com essas categorias, um assentamento
pode ser classificado em centro urbano
(ou grupo de alta densidade), grupo urbano

ou célula de grade rural. Independente da

1 Ver: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs.

2 Ver: https://unece.org/housing/smart-sustaina-
ble-cities.
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definicdo adotada, cidades sao locais em
que pessoas moram e/ou trabalham e tém
acesso a servicos publicos.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, com
a destruicdo de varias cidades e as grandes
ondas migratorias, ocorreram grandes trans-
formacgdes socioecondmicas que reforcaram
a necessidade de reconstrucio e de transfor-
macao das cidades. Transformacdes socioe-
condmicas também levaram a uma aceleragdo
do crescimento do nimero e do tamanho
das cidades, alterando drasticamente a taxa

de urbanizacdo do planeta.

URBANIZACAO

Por volta do ano de 2008, a quantidade
de pessoas vivendo em cidades, a popula-
cdo urbana, ultrapassou a populacdo rural
(Townsend, 2013). De acordo com a ONU
(United Nations, 2019), que apresenta uma
andlise do crescimento e um prospecto
do processo de urbanizacdo no mundo até
2050, em 2018, aproximadamente 55% da
populacdo mundial estava em assentamen-
tos urbanos. Essa presenca se distribui de
uma forma muito desigual no tamanho das
cidades; praticamente metade da popula-
¢do mundial vive em cidades com mais
de 500 mil habitantes.

A renda per capita influenciou o peri-
odo de urbanizagdo dos paises, que come-
cou mais rapidamente nos de renda mais
elevada e deve ser mais rapido agora nos
paises de renda mais baixa. A urbanizagao
¢ maior na América do Norte e na América
Latina, em torno de 80% da populacdo, com
a Europa vindo em seguida, com 74%. A
urbanizacdo é menor na Africa abaixo da

regido do Saara, 38%, e na Asia, 48%, vindo

logo depois o Norte da Africa, com 52%.
Além disso, 90% da populacdo rural vive
na Africa e na Asia, regides que, até 2050,
deverdo responder por 90% do crescimento
da populacdo urbana mundial.

O mesmo estudo prevé que, em 2030,
60% da populacdo viverd nas cidades e,
em 2050, essa taxa serd de 68%, quando
o mundo devera ter 43 megacidades, com
mais de 10 milhoes de habitantes, a maioria
delas nas regides em desenvolvimento. Cerca
de 80% do crescimento da urbanizagdo até
2050 ocorrerd nas regidoes de menor renda
e, infelizmente, em dreas mais sujeitas a
desastres ambientais e mais vulneraveis as
mudangas climaticas, aumentando a desi-

gualdade social.

CIDADES INTELIGENTES

O aumento da urbaniza¢do criou uma
forte demanda pela melhoria da qualidade
de vida nas cidades, que levou a grandes
avancos nas areas de arquitetura, plane-
jamento urbano, geografia social e tecno-
logias construtivas (Nath, 2023). Com os
avancgos tecnolégicos ocorridos nas ultimas
décadas, em praticamente todas as areas
do conhecimento, as cidades passaram a
dispor de moradias mais baratas, seguras
e salubres, na esteira de uma maior oferta
de empregos, com um numero crescente de
funcdes e um real crescimento do alcance,
da qualidade e da quantidade de servicos
publicos demandados e oferecidos.

No entanto, mesmo com esses avangos,
a qualidade de vida nas cidades ainda ¢
ruim. Com a urbanizagdo desordenada, os
municipios ndo conseguem atender as neces-

sidades bdasicas da populagdo, causando, ou
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aumentando, problemas sociais e ambien-
tais, como o desemprego, a criminalidade,
a favelizacdo e a poluicdo do ar e da 4gua.

Um melhor uso das tecnologias € neces-
sario, e isso é possivel com a evolugcdo
observada nas tecnologias de informacéio
e comunicacdo (TICs), em especial na inte-
ligéncia artificial. Essa evolucdo permitiu
0 projeto e a implementacdo de novas fun-
cionalidades, que estdo por tras das cidades
inteligentes e sustentaveis.

De acordo com a definicdo validada pelos
parceiros da Unidos para Cidades Inteligentes
e Sustentaveis (U4SSC — United for Smart
Sustainable Cities)?, iniciativa associada a
ONU, uma cidade inteligente e sustentavel é
uma cidade inovadora que utiliza as TICs e
outros meios para melhorar a qualidade de
vida, a eficiéncia da operacdo e dos servi-
cos urbanos e a competitividade, garantindo
esses itens ao mesmo tempo que satisfaz
as necessidades das geracdes presentes e
futuras nos aspectos econdmicos, sociais,
ambientais e culturais.

Uma das primeiras experiéncias de cida-
des inteligentes ocorreu na cidade de Los
Angeles, na Califérnia, Estados Unidos, em
um projeto que teve inicio no final da década
de 1960. Nessa época, o Escritério de Ana-
lise de Comunidade (Cabla, 1974) comec¢ou
a utilizar bancos de dados (uma das prin-
cipais subdreas da computacdo), andlise de
agrupamentos (uma das principais subareas
da estatistica e da computacdo, em particu-
lar, da IA) e fotografias aéreas em infraver-
melho para extrair, armazenar e gerenciar
dados e gerar relatorios sobre a demografia
dos bairros e a qualidade das habitagcoes. O
principal objetivo desse projeto era melhor
direcionar recursos publicos para evitar pra-

gas e combater a pobreza na cidade.

0 que sao cidades inteligentes
e sustentaveis para o Brasil?

No Brasil, cidades inteligentes sdo as que
se comprometem com um desenvolvimento
urbano sustentavel e abracam a transfor-
macao digital em todas as suas dimensoes
econOmicas, ambientais e socioculturais.
Destacam-se por agir de forma planejada,
inovadora, inclusiva e conectada em rede.
Buscam promover o letramento digital, a
governanga colaborativa e uma gestdo parti-
cipativa. Utilizam tecnologias para resolver
problemas reais, criando oportunidades e
oferecendo servicos de maneira eficiente.
Tudo isso com o propoésito de reduzir desi-
gualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar
a qualidade de vida de todos os cidadios.
Um dos pilares dessas cidades é garantir o
uso seguro e responsivel dos dados e das
tecnologias da informacgdo e comunicacao,
visando ao bem-estar coletivo (Carta, 2021).

Para que uma cidade seja considerada
inteligente, alguns pilares fundamentais

devem ser contemplados:

e tecnologia: a infraestrutura digital e a
conectividade, essenciais para coletar
e analisar dados em tempo real, pos-
sibilitando uma gestdo eficiente dos
recursos publicos;

* sustentabilidade: a busca por solucoes
ecologicamente corretas, crucial para
reduzir a pegada ambiental das cidades,
garantindo um futuro resiliente para as
proximas geracgoes;

* participacdo cidadd: o envolvimento da
populacdo nas decisdes e processos &
essencial para criar uma cidade inclusiva

e atender as necessidades de todos;
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e eficiéncia: a otimizacdo dos recursos
financeiros, energéticos ou de transporte
¢ uma marca das cidades inteligentes e
sustentaveis;

¢ qualidade de vida: melhoria do bem-estar
dos cidadaos, proporcionando uma expe-

riéncia urbana mais agradavel e segura.

As cidades inteligentes e sustentdveis sdo
aquelas que utilizam tecnologias avanca-
das para melhorar a qualidade de vida das
pessoas e tornar a gestdo municipal mais
eficiente e eficaz. A inteligéncia artificial
¢ uma dessas tecnologias, capaz de trans-
formar as cidades em lugares mais inteli-
gentes e conectados.

Ela tem um grande potencial para melho-
rar a qualidade de vida em cidades inteli-
gentes, otimizando a mobilidade urbana, a
seguranc¢a publica, a saude publica, a gestdo
de residuos sélidos, entre outros. No entanto,
¢ importante que a utilizacdo seja feita de
forma ética e transparente. Os municipios
que implementam recursos inovadores e sus-
tentdveis para melhorar a qualidade de vida
dos cidaddos se destacam por suas iniciativas
em areas como infraestrutura inteligente,
governanca eficiente, mobilidade urbana
e uso de tecnologias da informacdo para
aprimorar os servicos publicos. No Brasil,
andlises extraidas da plataforma inteli.gente,
indicam que um gargalo a ser desenvolvido
¢ o planejamento da cidade, sendo comum
as cidades brasileiras executarem uma agao
e depois se ocuparem com legislacdes, regu-
larizagoes, entre outras acdes necessarias.
Também o crescente investimento em redes
de internet das coisas (IoT') vem tornando as
cidades cada vez mais digitalizadas, o que
permite a extracdo de informacdes custo-

mizadas, que precisam ser tratadas para a

construcdo de um sistema de governanca e
gestdo que torne a cidade inteligente e prove-

dora de qualidade de vida para a populagio.

REDE IARA

Como parte da Estratégia Brasileira de
IA, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI), a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) e
o Comité Gestor da Internet (CGI.br) langa-
ram em 2021 uma chamada publica nacio-
nal para a selecdo dos primeiros centros de
pesquisa aplicada em inteligéncia artificial
(CPA-IA) a serem apoiados pelo governo
federal. As areas dos centros deveriam ser
agronegocios, cidades inteligentes, industrias
ou saude. Na area de cidades inteligentes
foi selecionada a rede Inteligéncia Artificial
Recriando Ambientes (Iara). A rede Iara foi
proposta com o apoio de cerca de 40 insti-
tuicdes de ciéncia e tecnologia (ICTs) nacio-
nais, distribuidas em 21 estados nas cinco
regides do pais, com o apoio de empresas,
cidades brasileiras e ICTs do exterior.

O primeiro projeto de cidades inteligentes
e sustentdveis da rede lara foi a cidade de
Canaa dos Carajas, no Pard, sede da maior
mina de ferro do mundo. A prefeitura de
Canad dos Carajds, preocupada com o futuro
da cidade apds o final da extragdo de minério
de seu subsolo, havia decidido utilizar parte
dos royalties recebidos da mineracdo em
um fundo de desenvolvimento sustentavel,
que deveria ser utilizado para diversificar a
economia do municipio e melhorar a quali-
dade de vida de sua populacio.

No projeto com Canad, a rede desenvolveu
ferramentas baseadas em IA para aproximar

o cidaddo da gestdo municipal e para abordar
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problemas do municipio nas areas de educa-
cao, saude, seguranca e meio ambiente.

Outro projeto estd sendo executado na
cidade de Guarapuava, no Parand, na area
de satde para a prevencdo e o diagndstico
precoce de doencas raras e complexas. Para
isso, estd sendo implantado um laboratdrio
capaz de monitorar por 15 anos a saide de
4.500 pessoas, coletando dados clinicos, de
dieta e de atividades fisicas.

Além desses, em outros projetos, a rede
Iara colabora com o MCTI na coleta e analise
de indicadores de desempenho, capazes de
diagnosticar o nivel de maturidade das cidades
brasileiras para transformacao digital e desen-
volvimento urbano sustentavel, contribuindo
com estimativas e predicdes em relacdo ao que
se espera, no Brasil, de uma cidade inteligente
sustentdvel (inteli.gente, 2023).

PLATAFORMA INTELI.GENTE

A partir de 1950, o incha¢o urbano, por
conta da migracdo da populacdo para a peri-
feria das cidades em busca de oportunidades
apresentadas pelo processo de industriali-
zacdo, vem provocando uma concentragio
desigual de recursos e servicos e, em alguns
casos, o crescimento sem um planejamento
eficaz, o que leva a problemas de mobili-
dade urbana, ambientais e socioecondmicos
(moradia e emprego).

O surgimento e o crescimento da periferia
urbana provocam o aumento do nimero de pes-
soas atuando no mercado de trabalho informal,
devido a falta de oportunidades no mercado
de trabalho e a baixa qualificacdo profissional.

Como nas diferentes regides do mundo,
no Brasil a urbanizacdo também ocorreu de
forma desigual. Segundo o IBGE (2023), a

regido mais urbanizada do Brasil é o Sudeste,
onde 93% dos habitantes vivem nas cida-
des. O Nordeste, embora concentre o maior
numero relativo de municipios, possui 73%
de sua populacdo nas cidades, sendo a regido
menos urbanizada do pais.

Para orientar as cidades brasileiras em
gestdo e governanca para a transformacdo
digital e o desenvolvimento sustentavel, foi
criada em 2019, por demanda do MCTI, a
plataforma inteli.gente’, uma ferramenta para
gestdo e governanga, on-time, on-line, para
que os 5.570 municipios brasileiros pudes-
sem obter diagnésticos e recomendacdes
para transformacdo digital e desenvolvi-
mento sustentavel.

Indicadores de desempenho metrificados,
aderéncia nas normas nacionais e interna-
cionais e a Carta Brasileira para Cidades
Inteligentes, entre outros, formam o conjunto
de critérios para obtencdo do diagndstico e
determinacdo do nivel de maturidade nesse
sistema de gestdo e governanga. Por meio de
quatro dimensoes de andlises (econdmica,
ambiental, sociocultural e de capacidades
institucionais), divididas em 31 temas de
politicas publicas, um conjunto de indicado-
res disponibiliza diagndsticos e recomenda-
coes customizados para cada cidade (MCTI,
2023). Em 2023, a plataforma inteli.gente
tornou-se caso de uso brasileiro do Suple-
mento Y 78 da ITU (2023), ao identificar
e diagnosticar desafios e oportunidades de
cidades inteligentes sustentaveis, com base na
série de Recomendagdes ITU-T Y.4900:04:06
e ainda aderentes as ISOs 37120 (ISO 37120,
3018), 37122 (ISO 37122, 3019), 37123 (ISO
37123) e aos 17 ODS.

3 Ver: https:/inteligente.mcti.gov.br.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos mostram a degradacdo das con-
dicdes de vida no planeta, o que repercutird
na qualidade de vida nas cidades. Acdes
em prol da sustentabilidade sdo essenciais
para garantir uma boa qualidade de vida a
populacdo e sua resiliéncia para as geracoes
futuras. Os sistemas baseados em A podem
ser utilizados para monitorar indicadores
associados a sustentabilidade e qualidade
de vida nas cidades, predizendo ocorréncias e
reduzindo a incidéncia e o efeito de desastres
sociais, econdmicos e ambientais.

E importante observar que uma cidade
inteligente quebra paradigmas de um Estado
provedor e acentua a participagdo publica
com inclusdo social e digital, voltada para a
melhoria da qualidade de vida em ambientes
urbanos e rurais. Porém, o uso da IA em

cidades inteligentes e sustentdveis também

expansion-2016-edition.

apresenta riscos, que precisam ser evitados
ou mitigados por meio de uma regulagcdo da
IA. Esses riscos incluem sistemas enviesados
ou preconceituosos, que podem restringir o
acesso da populacdo a servicos de saude e
levar a sistemas de monitoramento de segu-
ranca tendenciosos, € o uso de um sistema de
pontuacdo dos cidadaos, que pode puni-los
ou limitar seu acesso a servigcos publicos.
Ainda, a crescente urbanizacdo traz con-
sigo problemas para a oferta de servigos publi-
cos de qualidade e, como efeito, o esvazia-
mento de acdes em pequenas cidades, com
perdas ndo somente para a qualidade de vida
da populagdo, bem como para a transforma-
cao digital e o desenvolvimento sustentavel.
O Brasil, especificamente em infraestrutura
urbana e de conectividade para a transforma-
cao digital e o desenvolvimento sustentavel,
apresenta ainda muitos desafios e oportuni-
dades a serem superados e aproveitados para

se tornar inteligente e ndo apenas digital.
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