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Resumo

Objetivo do estudo: realizar uma anélise de conformidade da cidade de Ipatinga-MG, sobre a
evolugdo ao conceito de uma Cidade Inteligente, na perspectiva de seus cidadaos,
fundamentando-se no modelo da Hélice Quintupla, com os agentes: Governo, Economia,
InstituicOes de Ensino, Sociedade e Sustentabilidade Ambiental.

Originalidade/relevancia: o tema das Cidades Inteligentes, smart cities, € emergente e
importante, face as necessidades das sociedades contemporaneas e as ofertas das multiplas
tecnologias da informacdo. A originalidade da abordagem refere-se a um estudo empirico
utilizando uma adaptagdo do modelo da Hélice Quintupla.

Metodologia: realizou-se uma pesquisa quantitativa, survey, com 305 respondentes, de um
total de 227.731 residentes em Ipatinga, mediante aplicacdo de um questionario baseado no
modelo, com uma escala propria. A coleta dos dados ocorreu nos meses de fevereiro e margo
de 2024.

Principais resultados: a pesquisa confirmou as hipdteses de que o Governo e as Acdes de
Sustentabilidade influenciam positivamente a percepcao dos individuos sobre Ipatinga ser uma
cidade inteligente. Negou as hipoteses de que as IES, as Empresas e a Sociedade influenciam
positivamente.

Contribuicdes tedricas/metodoldgicas: o estudo contribui ao avanco do conhecimento, ao
associar o emergente conceito de Cidades Inteligentes, a um modelo tedrico também emergente,
da Heélice Quintupla, permitindo que novas hipoteses sejam testadas. Assim, fortalece esta
fronteira do conhecimento, inserindo novos matizes aos estudos.

Contribuicdes sociais e para a gestao: o estudo oferece aos executivos da Gestdo Publica, de
setores privados, ONGs, etc., um estudo analitico baseado em um modelo emergente,
permitindo estabelecer projetos de desenvolvimento consistentes e vidveis, para conseguir a
melhoria da qualidade de vida de pessoas e sustentabilidade multi-institucional.
Palavras-chaves: Cidades inteligentes, Hélice Quintupla, Tecnologia digital, Ipatinga, Gestdo
publica

1. DA CIDADE PRIMITIVA A CIDADE INTELIGENTE

A cidade, como espaco organizacional civilizatério, foi constituida pelos povos através
dos tempos, com o propdsito de proporcionar qualidade de vida, integracdo social, e
desenvolvimento econdmico. Esta predisposicdo sempre demandou que diversos atores
organizacionais — gestores publicos, instituicbes, mercado e sociedade civil — se articulassem
para criar estratégias e estruturas compativeis com as pretensdes dos povos, em consonancia
com as condi¢Oes da gestdo da vida urbana (Vasconcelos, 2015).

Assim, a cidade, no contexto urbano, tem sido muito mais do que uma mera aglomeragéo
de edificios e vias. E um organismo vivo, dindmico, que se transforma e adapta de acordo com
as necessidades e aspiracdes de seus habitantes. Desde as primeiras aglomeragdes urbanas nas
antigas civilizacbes até as metropoles contemporaneas, o conceito de cidade vem sendo
redefinido e reinventado, moldado por fatores sociais, econdmicos, politicos e tecnoldgicos. Ao
se considerar a evolucédo das cidades ao longo da histdria, constata-se que elas surgiram como

centros de comércio, cultura, religido e poder. Com o passar do tempo, as cidades foram se



tornando polos sociais, econdmicos, educacionais, religiosos, esportivos e de servicos, atraindo
grandes populagdes em busca de desenvolvimento, em todo o mundo.

Nesse contexto, como proposicao a evolucdo das condicdes cidadds, emerge o conceito
de cidades inteligentes. Para a Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (2019),
cidades inteligentes (ou "smart cities") sdo aquelas dotadas de uma infraestrutura tecnolégica
interoperavel, ou seja, que conecta todos os hardwares, softwares e aplicacBes pertinentes, de
tal forma que se transforme em uma plataforma que atue como um né que possa conectar todas
as demais plataformas. Esse n6 permite que a cidade organize de maneira integrada todos os
dados que sdo gerados, de tal forma a se ter um sistema de informagdes gerenciais aberto e
transparente. Assim, a tecnologia atua como estratégia de melhoria da qualidade de vida de seus
residentes e visitantes, com base na participacdo em um processo deliberativo com o suporte
do poder publico (Souza, 2020). Estas cidades antecipam problemas usando sensores e analise
de dados e seus sistemas conversam entre si, criando uma rede integrada que permite o
compartilhamento de informagdes em tempo real. Esta estrutura é impulsionada por tecnologias
sem fio, como Bluetooth, RFID, Wi-Fi e servicos de dados via telefone, todos integrados a
dispositivos sensoriais e acionadores. Os produtores das tecnologias imaginam cenarios
futuristas, em que a tecnologia rege todos os aspectos da vida urbana (Reia & Cruz, 2023).

Dentro desse ambiente, surgiram varios modelos tedricos que buscam explicar e orientar
as dindmicas de inovacdo. Um deles é o da Hélice Quintupla, que integra os papéis e acdes entre
os atores Governo, Agentes Econémicos, Instituices de Ensino e Pesquisa, Sociedade e
Agentes Ambientalistas. Este modelo ndo é apenas tedrico, mas uma abordagem préatica que
reconhece a complexidade e interconexao dos desafios urbanos contemporaneos. Ela destaca a
importancia da colaboracdo entre diferentes setores e a necessidade de soluc@es inovadoras que
sejam tanto tecnologicamente avancadas, quanto ecologicamente responsaveis e socialmente
aceitaveis (Carayannis, et al., 2022).

Como sujeito desta pesquisa, escolheu-se a cidade de Ipatinga em Minas Gerais, com
227.731 habitantes, area territorial de 164,884km?2, ambas de 2022 e Produto Interno Bruto
(PIB) per capita de 42.001,94 de 2020, conforme o IBGE (2023). E, portanto, uma cidade de
porte médio, mas com caracteristicas de uma grande cidade. E uma cidade evoluida, em termos
de producéo industrial e atividades comerciais. Assim, aspectos urbanos, tais como a estrutura
de salde, de seguranca, de servigos publicos, de educacdo e de producdo agricola em seu
entorno determinam sua atratividade migratdria, com expressivo contingente de pessoas e

familias que adotam a cidade como suas residentes.



O objetivo geral desta pesquisa consiste, portanto, em realizar uma analise de conformidade e
adequacdo da cidade de Ipatinga ao modelo de cidade inteligente, focando a perspectiva de seus
cidaddos e fundamentando-se no referencial tedrico da Hélice Quintupla. Seus objetivos
especificos sdo: 1) ldentificar as caracteristicas de uma cidade inteligente, colocando-as no
contexto do modelo de Hélice Quintupla; 2) Compreender em que aspectos Ipatinga se adequou
aos principios das cidades inteligentes; 3) Identificar areas estratégicas de Ipatinga, que devem
se beneficiar imediatamente da implementacdo de tecnologias de informacéo para as cidades

inteligentes.

Esta pesquisa se justifica ndo s6 para a academia, mas também para a gestdo de cidades
e especificamente para seus cidaddos, que veem na inovacdo um importante vetor de praticas
tecnoldgicas digitais avancadas para o melhoramento em varias areas importantes apara a
populacdo. Ainda, a pesquisa avanca na literatura ja consolidada na &rea, pois mostra a
aplicacdo do modelo da Hélice Quintupla em um caso concreto, discutindo o desenvolvimento

sustentavel de uma economia do conhecimento.

2.1 O STATUS DO CONHECIMENTO GERAL SOBRE AS CIDADES E A VIDA
CIDADA

Muitas cidades do mundo, ao longo das Gltimas décadas, tém enfrentado transformacoes
sem precedentes. Com a evolucdo da tecnologia digital e a incessante busca por inovacoes,
centros urbanos buscam adaptar-se, integrando solu¢des modernas para desafios tradicionais,
ao mesmo tempo em que novos obstaculos vao surgindo. Neste contexto emerge o conceito de
"Cidades Inteligentes"”, que pressup0e a insercao de tecnologias de informacéo, integrando e
facilitando o acesso de seus cidaddos as condicGes de vida sustentavel e digna.

As cidades e os cidaddos sempre compartilharam uma relacdo simbiotica. Assim, a
cidade, com suas estruturas, servi¢os e ambientes, molda a vida de seus habitantes, enquanto os
cidaddos, através de suas acgdes, decisdes e interacles, dao vida e identidade & cidade. Essa
relacdo entre cidade e cidaddos é complexa e maltipla. A cidade deve oferecer infraestrutura e
servigos publicos essenciais para atender as necessidades béasicas dos cidaddos, como moradia,
transporte, saude, educacdo e seguranca. Esses elementos sdo fundamentais para garantir uma
boa qualidade de vida e bem-estar aos habitantes da cidade. Por sua vez, os cidadaos contribuem
para a vida da cidade por meio de suas interagOes sociais, atividades econdmicas, participacao
civica e cultural. Eles moldam a identidade da cidade, criam comunidades, promovem a

diversidade e contribuem para o desenvolvimento econémico e social. A orientacdo para a



democracia requer a participacao ativa dos cidaddos na tomada de decis6es e no planejamento
urbano, sendo fundamental para garantir que a cidade atenda as suas necessidades e aspiracdes.
Quando os cidad&os tém voz e sdao envolvidos no processo de desenvolvimento da cidade, isso
promove um senso de pertencimento e fortalece a relacéo entre eles e 0 ambiente urbano. Nesse
sentido, a relagdo entre cidade e cidaddos ¢ uma via de méo dupla, em que a cidade fornece
infraestrutura e servigos publicos para atender as necessidades dos cidaddos, enquanto os
cidadaos contribuem para a vida e identidade da cidade por meio de suas acdes e interagdes.

As cidades representam pontos de convergéncia de recursos materiais e pessoais, uma
circunstancia que pode ser amplificada por meio da aplicacdo de inovagéo e tecnologia para
proporcionar condigdes adequadas de vida aos seus residentes e atrair turistas e investimentos,
objetivando o desenvolvimento permanente de seus cidaddos. Assim, autoridades
governamentais, habitantes, corporac@es/industrias e instituicbes académicas apresentam um
interesse matuo na criagdo de centros urbanos que harmonizem o desenvolvimento econdémico
com o social, por meio da sustentabilidade de ambos.

Na "era da informacdo”, marcada por avancos tecnoldgicos em sistemas computacionais
e na transmissdo de grandes volumes de dados por meio de redes, houve uma revolucdo na
maneira como as sociedades se comunicam. Neste contexto, a digitalizagdo dos servigos
publicos € uma inovacdo que muitas cidades estdo adotando para melhorar a eficiéncia e
transparéncia. No entanto, essa mudanca exige que cidaddos e servidores estejam
adequadamente capacitados para lidar com as novas ferramentas. Ha também a questdo da
exclusdo digital: nem todos tém acesso facil e equitativo a tecnologia, correndo o risco de criar
uma divisdo ainda maior entre 0s que tém e 0s que nao tém acesso (House of Lords, 2023).

A melhoria da qualidade de vida dos cidaddos pode ser alcancada através do
desenvolvimento de cidades mais inteligentes, e a Tecnologia da Informacéo e Comunicagéo
(TIC) desempenha um papel fundamental nesse processo. Através da implementacdo de uma
plataforma de software, é possivel simplificar significativamente a criacdo e integracdo de
aplicativos robustos voltados para o contexto de cidades inteligentes.

No &mbito da gestdo das cidades, a seguranca cibernética tornou-se uma preocupacgao
primordial. A medida que cidades integram sistemas digitais em seus ntcleos operacionais, elas
se tornam alvos potenciais para ataques cibernéticos. Os riscos vao desde a interrupcdo de
servigos essenciais até a exposicdo de dados sensiveis dos cidada. Por isso 0 governo tem
fomentado discusséo acerca de solucGes para que 0s programas operem sem incidentes, sejam

criminosos ou ndo (Santos et al., 2022).



2.2 Cidades Modelo Prada e Cidades Inteligentes: o presente e o futuro

Sobre as cidades espetaculares, a videografia e a midia convencional tém sido prodigas
em apresentar ao mundo verdadeiros espacos urbanos, que se tornam emblematicas por mostrar
construgdes exuberantes, colossais e dotadas dos mais sofisticados requintes de fundamentos
sensoriais. Sao cidades shows. S&o cidades para serem exibidas em plenitude, a exaustdo. Sao
cidades “Modelo Prada”. Sdo cidades monumentais, em que as estruturas arquiteténicas
encantadoras induzem as mentes mais criticas pensarem se de fato, os recursos empregados ndo
poderiam estar mais direcionados a elevacdo do nivel de vida cidada da popula¢do, mesmo a
que estd habitando em &reas secundarias e tercidrias destes complexos exibicionistas,
proporcionando o suporte necessario ao funcionamento das megaestruturas. Sdo cidades que
demonstram ao mundo o poder capitalista de economias que sdo viabilizadas por imenso
contingente de cidaddos desprovidos de recursos basicos para suas sustentabilidades sociais.
Sdo cidades que exuberam a capacidade competitiva, pelo emprego de volumes astronémicos
de capital financeiro e tecnologico. Sdo cidades edificadas para nichos muito especificos da
populacdo, com altissimos niveis de renda e de padrdes de vida consumidora. Mas sdo cidades
mostradas a0 mundo como cidades do futuro. De fato, muitas delas apresentam nuances de
cidades do futuro. Ja sdo consideradas (ou se consideram), como “Cidades Super Inteligentes”.
Entretanto, ha que se perguntar, se todos os atributos exaltados serdo de alcance de cidaddos
comuns, ainda que o futuro seja de longo prazo. Em um cenario mais geral, 0s pensadores do
espaco urbano e os executivos colocam em relevo o conceito de Cidade Inteligente, ou mais
especificamente, a Cidade Inteligente Sustentavel, emergindo como o epicentro das
transformacdes. S&o colocadas como as cidades do imaginario, do futuro. Mas que futuro?

Entretanto, para as cidades mais comuns, ou que ndo estdo no espectro das “Cidades
Prada”, o modelo urbano deve incluir elementos mais modestos, mas intensos nas vivéncias
humanas e sociais. A elevacdo do nivel de inteligéncia delas requer que diversos grupos
interessados que unam objetivos, estratégias, estruturas e monitoramento constante de suas
dindmicas, no sentido de desenvolver solugdes que satisfagam as demandas dos habitantes nas
areas urbanas, das atividades empresariais e da preservacdo do meio ambiente. Neste sentido,
elas também podem e devem se orientar ao que se denomina como “cidade inteligente do
futuro”.

Entre os recursos, ou patrimonios urbanos, que orientam uma cidade rumo a um melhor
nivel de inteligéncia, conforme se pretende para cidades do futuro, sobressaem a exceléncia das

condi¢des devida em termos da satisfacdo permanente de seus residentes e visitantes, do



orgulho de serem cidad&os e do comprometimento com a manutencéo e elevacédo do padréo de
comprometimento com as condigdes de vida cidada. Concretamente, fundamentos como a
facilidade de mobilidade urbana, com sistemas de transporte publico mais eficientes e uma
maior énfase em modos de transporte sustentaveis, como bicicletas e veiculos elétricos, estdo
redefinindo a o conceito de cidade inteligente (Ludermir, 2021). Somam-se a estes aspectos
essenciais, a oferta de plenas condicGes para atendimento em saude, ofertas diversificadas e
inclusivas de opcdes culturais e educacionais, sustentabilidade meio-ambiental na cidade e em
suas areas circundantes, disponibilidade de condi¢bes para exercicio de profissional com bons
niveis de qualidade e de inteligéncia sofisticada. Ademais, a disponibilidade de espagos
publicos de qualidade, moradias acessiveis e a preservacdo de caracteristicas geograficas,
historicas e arquitetdnicas de suas localidades contribuem a elevacdo de cidades ao patamar de
inteligéncia, geralmente resultam em economias de aglomeracdo que estimulam o
desenvolvimento, gracas a distribuicdo mais eficiente de pessoas e recursos disponiveis. Em
vez de resistir a ideia de compactacdo urbana, lideres e formuladores de politicas devem abordar
desafios sociais preexistentes, com o objetivo de promover a inclusdo da populacdo mais
vulneravel, criando uma sociedade mais equitativa, resistente, saudavel e democratica.

Assim, mais do que aparatos fantasticos, que emanam poténcias sensoriais espetaculares,
as cidades do futuro devem, a este juizo, se orientar a valores pessoais e comunitarios, serem
intuitivas e faceis de viver, com a contribuicdo de tecnologias capazes de proporcionar
integracdo entre as ofertas cidadas e as pessoas.

Neste sentido, 0 que distancia uma cidade dos parametros de “cidade inteligente”, em
conformidade com a literatura, s&o as zonas criticas, ou zonas de vulnerabilidade urbana. Nestes
locais a estabilidade social sofre significativos impactos, principalmente durante periodos de
crise como pandemias, desastres geograficos, intempéries climaticas, convulsdes sociais, etc.
Diante disso e das demais necessidades apresentadas, as cidades do futuro serdo mais do que
conglomerados de edificios e ruas; serdo organismos Vvivos, adaptaveis e resilientes, centrados
nas necessidades humanas e preparados para enfrentar os desafios do futuro com inovacao,
solidariedade, sustentabilidade e humanidade. Para isto, a verdadeira orientacdo a filosofia, a
ideologia e as praticas no sentido da democracia hdo de ser os elementos basilares das cidades
inteligentes.

A ideia central das cidades inteligentes é usar a tecnologia e os dados como catalisadores
para tornar a vida urbana mais eficiente, sustentavel e agradavel para seus habitantes. Este
requisito impde uma série de transformacfes nas infraestruturas urbanas, desde a gestdo de

residuos e consumo de agua até o planejamento de transportes e a distribui¢do de energia. Dessa



forma, mais do que um conceito cientifico, a cidade inteligente € um modelo de gestdo urbana
e, portanto, estratégia de politica publica.

Recentemente, Lopes e Leite (2021) propuseram um sistema de medicdo que identifica
sete estratos essenciais de uma cidade inteligente: 1) O nivel "cidade", que consiste na
importancia de fundamentar a nocdo de uma cidade inteligente no contexto urbano; 2) o nivel
"cidade verde", inspirada por novas teorias de urbanizacdo sustentavel; 3) o nivel de
"interconexdo™, que corresponde a disseminacao de economias verdes em toda a cidade; 4) o
nivel "instrumentalizacdo", que sublinha a necessidade de cidades inteligentes responderem em
tempo real as demandas da cidade, com a ajuda de medidores e sensores que coletam dados
para informar a tomada de decisdes; 5) o nivel "integracdo aberta", destacando a importancia
de permitir que aplicativos e sistemas de cidades inteligentes comuniquem-se e compartilhem
dados, contetdo, servicos e informacdes para otimizar o funcionamento da cidade; 6) o nivel
"aplicag@o", permitindo que as cidades inteligentes espelhem suas operagdes em tempo real,
atingindo niveis mais elevados de eficiéncia e capacidade de resposta as necessidades da cidade;
e, 7) o nivel de "inovacao", que enfatiza o papel das cidades inteligentes na criacdo de um
ambiente propicio a inovacdo, abrindo novas oportunidades de negdcios e estimulando o
desenvolvimento econdmico por meio de solugdes inovadoras. A concepgdo de cidades
inteligentes surge da interseg&o entre a sociedade do conhecimento, na qual a &nfase recai sobre
informacado e criatividade, considerando os capitais humano e social como ativos primordiais e
o conceito de cidade digital, que utiliza extensivamente sistemas de telecomunicacbes e
recursos da internet como meio para uma transformacdo significativa nas formas de interacéo
e estilo de vida.

Sobre a concepcéo e desenvolvimento como uma smart city, no Brasil diversas cidades
tém sido referenciadas em literaturas convencionais. Entre elas, destacam-se: Curitiba (PR),
Campinas (SP), Séo Paulo (SP), Belo Horizonte (MG), S&o José do Rio Preto (SP), Séo Carlos
(SP), Floriandpolis (SC), entre outras. Entretanto, os critérios de categorizacdo tem sido
diversos e ndo unanimes e outros.

Em destaque nestas pesquisas, € noticiado pela Prefeitura de Ipatinga que o municipio
faz parte do rol das 50 cidades brasileiras consideradas "mais inteligentes," de acordo com um
ranking divulgado na edicdo de 5 de agosto da Revista Exame. A pesquisa pioneira, conduzida
pela consultoria Urban Systems, foi apresentada durante o evento Connected Smart Cities em
Sdo Paulo, no inicio de agosto. Esse evento foi promovido por uma empresa especializada na
organizacao de eventos de negocios internacionais (Governamental [GOV], 2015). Portanto, 0

municipio tem potencial para se tornar uma cidade inteligente nos moldes do modelo da Hélice



Quintupla, pois 0 modelo traz diversas vantagens para as cidades que o adotam. Esse modelo,
considera cinco dimens@es principais: academia, industria, governo, sociedade civil e meio
ambiente, como estrutura para se estudar a orientagdo de um espago urbano rumo a “Cidade

Inteligente”.

2.3 Modelo da Hélice Quintupla, estudando as Cidades Inteligentes

Para o desenvolvimento desta pesquisa buscou-se a utilizacdo do modelo Hélice
Quintupla, ou das Cinco Hélices (Quintuple Helix), por se considera-lo pertinente, adequado e
robusto para se analisar o importante tema das Cidades Inteligentes. Pertinente, porque
equaciona relacdes fundamentais para o crescimento econdémico sustentavel, ou seja, Governo,
Universidades/pesquisa, Economia/Empresas, Sociedade e Sustentabilidade Ambiental,
trazendo possibilidades de inovacdo para a gestdo das cidades. Considerou-se 0 modelo
adequado porque ele pode ser aplicado analiticamente ao objeto da nossa pesquisa, ou seja, a
gestdo inteligente da cidade de Ipatinga. Finalmente, o modelo é robusto porque vai além dos
modelos anteriores e acrescenta a abordagem dos ambientes naturais da sociedade e do mercado
para a producgéo do conhecimento e de inovacéo.

Portanto, os construtos do modelo foram os mesmos, tal como a literatura pertinente
estabelece. Carayannis (2012) apresenta modelo da Hélice Quintupla como um modelo de
inovacdo ndo linear e transdisciplinar, que possibilita estratégias de gestdo de cidades baseadas
no desenvolvimento econdmico ecologicamente correto, de tal forma a recuperar o equilibrio
entre cidade/ natureza. Lara et al (2021) também estuda o modelo do ponto de vista da inovagao
de produtos, processos e organizagOes, apontando como isso Sd0 essenciais para O
desenvolvimento das cidades. O modelo da Quintupla Hélice representa uma evolucdo do
classico modelo da Hélice Triplice, que preconiza que o desenvolvimento, notadamente da
inovacdo de inovagdo, é fundamentado pelas trés hélices: Governo, Economia/Empresas,
Universidades/Pesquisa, (Etzkowitz & Zhou, 2017). Carayannis et al. (2011) o evoluiu para o
modelo para a Helice Quadrupla, incluindo o papel da Sociedade no desenvolvimento.
Posteriormente os proprios Carayannis et al. (2012), evoluiram o modelo para a Hélice
Quintupla, no qual insere a Sustentabilidade como elemento fundamental ao desenvolvimento.

Apresentando as hélices do modelo, e adaptando-o para este estudo das Cidades
Inteligentes, releva-se, preliminarmente o papel do Governo, ou Primeira Hélice. Os governos

desempenham um papel essencial estratégico, na elevacdo de uma cidade a categoria de



Inteligente. Suas acGes em termos de formulacdo e execucdo de politicas publicas com o
verdadeiro sentido da governancga para os interesses gerais, fomento econdmico as iniciativas,
alinhamento de interesses politicos e democraticos, garantias legais e ética, determinam a
orientagdo deste construto a elevacao de uma cidade ao nivel da “Cidade Inteligente”. O
segundo fundamento, ou Segunda Hélice no modelo se refere & Economia/OrganizacGes
Produtivas. Neste caso, 0 modelo pressupde que o papel dos agentes econdémicos na elevacéo
de um espaco urbano a Cidade Inteligente € também essencial. Na medida em que os agentes
cumpram seus propositos e processos atendendo aos preceitos da doutrina capitalista ética, no
que tange as contribuicdes ao crescimento sustentavel, as relagdes com o Governo, as relaces
com as demais instituicOes, com a criacdo de mercados e com as startups, suas contribuicoes
se tornam efetivas no desenvolvimento de um espaco urbano inteligente.

A Terceira Hélice é caracterizada pela contribuicdo das Entidades Educacionais,
Culturais e de Pesquisa. Estas instituicdes representam um especial contributo ao contexto de
uma Cidade Inteligente. Seus papéis se estendem a exceléncia no ensino e pesquisa, a oferta
cultural, a integracdo plena com os demais agentes sociais, a orientacdo académica para as
problematicas regionais, a contribuicdo efetiva nos planos de desenvolvimento regionais e a
orientacdo de acGes ao futuro de suas regides de referéncia. A Sociedade, Quarta Hélice do
modelo, apresenta sua contribuicdo a uma Cidade Inteligente, na medida em que constréi e
exerce a forca de seus agentes sociais para o efetivo desenvolvimento, a orientagdo para as
responsabilidades comprometidas com os interesses sociais gerais, a orientacdo integradora de
interesses sociais, a criacdo de oportunidades para o empreendedorismo social e contribuicdo
para a geracdo de indicadores sociais para a gestdo publica e para os empreendimentos. Por fim,
a Hélice Quintupla se estabelece no meio ambiente natural e social, ou Sustentabilidade. Ela
pressupde que as orientacdes no que se refere as acbes dos agentes ambientais sejam efetivas
ao proporcionar parametros significativos como indicadores de uma Cidade Inteligente, que
garantam que os patrimonios ambientais sejam administrados para beneficios da sociedade e
do meio ambiente pleno, e que haja a conciliacdo entre os interesses da preservacdo ambiental
e 0 desenvolvimento econémico e social.

O modelo da Hélice Quintupla destaca a interdependéncia e a colaboragdo entre esses
cinco setores para promover 0 crescimento econémico, a inovagdo e o desenvolvimento
sustentavel. Ao integrar os interesses e esforgos de todos esses atores, é possivel criar solucdes
mais abrangentes e eficazes para os desafios enfrentados pelas comunidades modernas.
Entretanto, dadas as circunstancias das tecnologias da informacao, este tema é substantivamente



robusto, denso, oportuno, pertinente e importante, para ser explorado em uma investigacao
COMo a que se esta apresentando neste trabalho.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, ajustou-se o modelo, resultando na Figura 2.
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Figura 1: Modelo da pesquisa

No contexto do modelo, a avaliacdo da orientacdo da cidade de Ipatinga a um estagio
no nivel de Cidade Inteligente, formulou-se as hipéteses de trabalho, tal como se apresenta a
sequir.

Hipdtese 1: Quanto mais efetivas forem as politicas e a¢cBes governamentais, maior sera a
contribuicdo ao desenvolvimento geral da cidade e dos cidad&os de Ipatinga;

Hipotese 2: Quanto mais efetivas, intensas e integradas forem as atividades econdmicas, maior
sera a contribuicdo ao desenvolvimento geral da cidade e dos cidaddos de Ipatinga;

Hipotese 3: Quanto mais as institui¢cfes educacionais promovem uma educagdo emancipatoria
w direitos humanos, mas capazes de interferir no debate publico e construir uma agenda publica
estardo os cidad&os;

Hipdtese 4: Quanto mais engajada e ativa for a sociedade, maior seré sua contribuicdo para a
construcdo de uma cidade inteligente, através do seu papel de fiscalizadora, colaboradora e
agente de mudanca;

Hipotese 5: Quanto mais as forgas municipais se comprometem com a protecdo e melhoria do
meio ambiente, mais contribuem para a construgdo de uma cidade inteligente.

2. IPATINGA E O PROCESSO DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza como quantitativa, estudando dados numéricos relacionados

as percepcOes sobre a inteligéncia urbana de Ipatinga. Portanto, as anélises de dados estatisticos



permitiram identificar correlagdes, padrdes significativos e tendéncias. A unidade analitica é a
cidade de Ipatinga, que esta localizada no Vale do Aco, no leste de Minas Gerais, encontrando-
se a uma distancia de 217 km de Belo Horizonte. A cidade abriga grandes empresas, como a
Usiminas, a Usiminas Mecanica e outras que lhes proporcionam o suporte logistico e de
producdo. Segundo o IBGE (2022), o municipio ocupa a décima posicao entre as cidades mais
populosas de Minas Gerais, com 227.731 residentes, sendo que 99,25% reside na area urbana
e 0,75% na zona rural e 70.907 pessoas estdo ocupadas no municipio. A taxa de escolarizagdo
para criancas e jovens de 6 a 14 anos esta acima de 97%. 85,52% da populacao ¢ atendida com
esgotamento sanitario, frente a média de 67,5% do estado de Minas Gerais e 60,73% do pais e
100% do esgoto € tratado, frente a média de 56,94% do estado de Minas Gerais e 81,64% do
pais, com abastecimento de dgua para 91,73%. Toda a populacdo é atendida com coleta de
Residuos Domiciliares.

Nos dados coletados houve predominancia feminina com 52,8% e masculina com 47,2%
sendo que 83% tém até o terceiro grau e 14,7% possui MBA, Mestrado e Doutorado. A idade
predominante situa-se na faixa de 21 a 50 anos, com 81% e as profissGes mais comuns sdo
professores, administradores, estudantes e vendedores. A amostra dos entrevistados, com 305
entrevistados, foi selecionada por grau de atuacdo com os principais atores/representantes de
cada hélice do modelo. A survey foi realizada de forma aleatoria, utilizando um formulario do
Google, enviado por aplicativos de mensagens. Foi criado um questionario com perguntas sobre
as caracteristicas mais comuns na literatura, atendendo ao modelo, de forma a permitir os testes
de hipdteses. O questionario atendeu a uma adaptacdo da escala Likert, com sete pontos. O
procedimento de analise dos dados foi processado pelo SPSS, e a pesquisa de campo foi realizada nos

meses de fevereiro e marco de 2024.

3. IPATINGA COMO CIDADE INTELIGENTE

4.1 Estatisticas Descritivas

A descricdo das caracteristicas da amostra, em conformidade com o modelo da Hélice

Quintupla, constatada pelas médias, medianas e desvios padrdes é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1
Estatisticas descritivas de Ipatinga, segundo o0 Modelo da Hélice Quintupla
Indicador Média | Desvio | Coeficiente

correlacdo

Estatisticas descritivas do construto Governo
A cidade de IPATINGA é muito agradavel para se viver | 573 | 118 | o021




Eu sei que a Prefeitura de IPATINGA tem um setor especializado em prestar

. ~ A R 4,52 1,85 0,41
informacdes aos cidaddos, com tecnologias digitais avancadas
E muito facil saber o que a Prefeitura esta fazendo para atender os cidaddos | 3,89 1,78 0,45
A cidade de IPATINGA dispde de tudo o que eu necessito para viver bem 4,67 1,70 0,36
A cidade de IPATINGA dispde de faculdades e outras escolas, para atender
. A 5,31 1,63 0,31
muito bem aos cidaddos
A Prefeitura de IPATINGA cada vez mais integra muito bem com as
o - 4,70 1,48 0,31
industrias e comércio local, gerando bons resultados a todos
A Prefeitura de IPATINGA se integra cada vez melhor com a sociedade
5 4,35 1,54 0,35
local, buscando solucdes e promovendo o bem estar de todos
A Prefeitura de IPATINGA desenvolve atividades que vém melhorando 423 170 0.40
muito as questdes ambientais para ser uma CIDADE INTELIGENTE ' ‘ ‘
NO GERAL, eu posso afirmar que a as a¢cdes governamentais da cidade 414 173 041
de IPATINGA fazem dela uma CIDADE INTELIGENTE ' ' '
A cidade de IPATINGA dispde de boas faculdades e outras escolas, 537 150 0.28
permitindo boa formacéo profissional aos cidadaos ' ' '
A cidade de IPATINGA oferece todos 0s tipos de cursos de que se necessita
o . L 4,79 1,79 0,37
para se desenvolver nas profissdes, inclusive em tecnologias digitais
As Faculdades e outras escolas de IPATINGA desenvolvem étimo ensino,
. ) ) R 4,83 1,61 0,33
desenvolvem pesquisa e estimulam as inovacdes digitais pelos alunos
Todo o Setor Educacional de IPATINGA se entrosa muito bem com os
. i L . 4,31 1,66 0,36
diversos governos: municipal, estadual e da Unido
As Faculdades e escolas de IPATINGA estimulam a criacdo de novas
. ; 4,44 1,62 0,36
empresas, e se interagem muito bem com elas
As Faculdades e escolas de IPATINGA interagem muito bem com a 461 158 0.34
sociedade local, contribuindo & melhoria da qualidade de vida dos cidad&dos ' ‘ ‘
As Faculdades e escolas de IPATINGA desenvolvem muitas atividades de
melhoria ambiental, contribuindo a melhoria da qualidade de vida dos | 4,28 1,65 0,38
cidadéos, com inclusdo digital
NO GERAL, eu posso afirmar que as Faculdades e outras escolas da 453 173 038
cidade de IPATINGA fazem dela uma CIDADE INTELIGENTE ' ’ ’
As empresas: comércio, inddstria e agricultura de IPATINGA oferecem
- X . 4,59 1,61 0,35
todos 0s empregos necessarios ao desenvolvimento da cidade
As empresas de IPATINGA sdo sempre inovadoras e criam os produtos e
servigos necessérios as demandas da cidade, inclusive produtos e servicos | 4,46 1,56 0,34
digitais de vanguarda
As empresas de IPATINGA interagem muito bem com o Governo Local,
Estadual e Federal, cumprindo suas obrigac¢des legais e sociais, inclusive por | 4,47 1.15 0,25
meios digitais
As empresas de IPATINGA interagem muito bem com as Faculdades e
o x L 4,54 1,16 0,26
outras escolas, contribuindo na formacédo de profissionais
As empresas de IPATINGA interagem muito bem com a Sociedade Local, 443 157 0.35
contribuindo a melhoria do nivel de qualidade de vida dos cidaddos ' ‘ ‘
As empresas de IPATINGA desenvolvem sempre agBes de melhoria da 416 162 0.39
qualidade de vida dos cidaddos, nos aspectos ambientais de todo tipo ' ‘ ‘
NO GERAL, eu posso afirmar que as empresas da cidade de 441 159 036
IPATINGA fazem dela uma CIDADE INTELIGENTE ' ' '
A Soued_a(_ie Ipatinguense € bem integrada, amiga, solidaria e recebe muito 5,14 1,68 0,32
bem os visitantes
A Souedgde Ipatln_guense ¢ participativa nas iniciativas publicas de 4,57 1,65 0,36
desenvolvimento social e urbano
A Sociedade Ipatinguense é empreendedora de a¢des que visem a qualidade
. S o SRS 4,56 1,59 0,34
de vida dos cidaddos, utilizando tecnologias digitais
A Sociedade Ipatinguense se integra adequadamente as entidades
governamentais, para cobrar e contribuir com acgdes que visem o | 4,29 1,60 0,37

desenvolvimento, inclusive por meios digitais




A Sociedade Ipatinguense se integra bastante com as iniciativas empresariais
da cidade, consumindo produtos locais e oferecendo contribuicbes gerais | 4,74 1,53 0,32
para a convivéncia na cidade

A Sociedade Ipatinguense se integra bem as faculdades e outras escolas,
contribuindo com agdes e cobrando iniciativas de melhoria do nivel de | 4,44 1,65 0,37
ensino, de pesquisa e de outras prestacdes de servigos educacionais

A Sociedade Ipatinguense desenvolve e estimula acdes de natureza

ambientalista, contribuindo muito com a qualidade de vida dos cidaddos. 4,20 1,64 0,39
NO GERAL, eu posso afirmar que a Sociedade Ipatinguense contribui 447 162 036
significativamente, fazendo dela uma CIDADE INTELIGENTE ' ‘ ‘
IPATINGA ¢é uma cidade que atua intensamente no sentido da melhoria da 497 163 0.40
qualidade de vida ambiental, utilizando, inclusive meios digitais ' ' '

A cidade de IPATINGA dispGe de todos os tipos de tratamento de residuos

: o S . - 4,28 1,70 0,39
indesejaveis, que prejudicam a qualidade de vida

A cidade de IPATINGA dispde de um planejamento e de desenvolvimento 4,83 1,63 0,34

de plantio de arvores e jardins, compativeis com as melhores cidades

Os diversos tipos de Governo atuam fortemente, utilizando recursos
tecnoldgicos, incluindo os digitais, para a melhoria da qualidade de vida | 4,32 1,63 0,38
ambiental na cidade e regido de IPATINGA

Eu constato que as Empresas contribuem muito para a boa qualidade de vida
ambiental na cidade e regido de IPATINGA

Eu percebo que a Sociedade/Pessoas estdo satisfeitas e contribuem com as
iniciativas de melhoria da qualidade ambiental da cidade

As Faculdades e outras escolas desenvolvem a¢des como palestras e outros
eventos, destinados a contribuir para a melhoria da qualidade de vida | 4,45 1,70 0,38
ambiental de IPATINGA

NO GERAL, eu posso afirmar que as iniciativas de Sustentabilidade
Ambiental em IPATINGA contribuem significativamente para fazer | 4,44 1,63 0,37
dela uma CIDADE INTELIGENTE

NO GERAL, COM TODAS AS AFIRMA(;C)ES ACIMA, EU POSSO
CONSIDERAR IPATINGA COMO UMA CIDADE INTELIGENTE

Fonte: dados da pesquisa.

4,17 1,62 0,38

4,09 1,64 0,40

4,55 1,54 0,34

Nas estatisticas referentes a contribuicdo do Governo da cidade para elevar Ipatinga a
uma categoria razoadvel da condi¢cdo de uma Cidade Inteligente, considerando-se a média na
escala adotada como 3, as respostas indicam um razoavel nivel de satisfacdo dos respondentes
em todas as questdes expostas para avaliagdes, com forte predominéncia para a agradabilidade
da cidade para se viver. Em relagdo as Institui¢fes Educacionais, os resultados mostram que 0s
respondentes concordam, em sua grande maioria, com as afirmativas sobre a influéncia e a
importancia das faculdades e escolas para ajudar a cidade de Ipatinga a se tornar uma cidade
inteligente. Para diversos indicadores, o grupo de respostas que representam diferentes niveis
de concordancia é superior a 50% das respostas. No caso do construto Empresas, os resultados
demonstram de que as empresas colaboram para tornar Ipatinga uma cidade inteligente, em um
consideravel nivel. Sobre o construto Sociedade, identificou-se que o0s entrevistados
apresentam nivel de concordancia maior do que o nivel de discordancia a respeito do papel da
sociedade em relacdo a tornar a cidade de Ipatinga uma cidade inteligente. Da mesma forma
COmMO Ocorreu para 0S construtos anteriores para o construto Sustentabilidade Ambiental, a

opinido dos respondentes é a de um maior nivel de concordancia do que de discordancia



considerando o enunciado das questdes. Por fim, existe uma questdo isolada sobre a percepcéo
geral do respondente, se Ipatinga é uma cidade inteligente ou ndo. Os resultados mostram que
0s entrevistados concordam mais com a afirmativa sobre Ipatinga ser uma cidade inteligente do
que o contrario. Assim, a percepcdo geral € de que a cidade se encontra em situacdo

intermediéria no continuum da escala de inteligéncia, porém acima da média considerada.

4.6 Discusséo

A literatura internacional vem reconhecendo a importancia da evolucdo da governanca
das cidades para um conceito de smart cities, projetando as cidades do futuro, com qualidade
de vida de pessoas e sustentabilidade. Afinal, as cidades desempenham um papel essencial na
dindmica do mundo. Ademais, os desafios enfrentados na governanca sdo crescentes e cada vez
mais complexos.

Neste estudo, as atribuicdes de valor prestadas pelos entrevistados pela distribuicéo de
frequéncias, indicaram uma predominancia significativa de avaliacdes com as notas 4, 5 e 6,
em uma escala de 1 a 7. Como as hip6teses foram formuladas no sentido de se dirigir ao senso
comum, visto que ndo foram encontradas referéncias literarias especificas para os construtos e
suas variaveis, é possivel inferir que os respondentes atribuiram um protagonismo aos
construtos Governo e Sustentabilidade, como explicativos mais expressivos da orientacdo de
Ipatinga a um conceito de cidade inteligente. Neste sentido, as politicas publicas devem
intensificar seus esfor¢os na governanca destes dois elementos. E possivel inferir que os
entrevistados ndo conseguem perceber as contribuicdes efetivas dos trés agentes: Instituicdes
de Ensino, Organizac¢des Produtivas e Sociedade, como contribuintes efetivos para a elevagédo
do nivel de inteligéncia da cidade de Ipatinga. Ainda que o modelo, pelos seus construtos e
variaveis, indique uma certa padronizacdo de informacdes e comparabilidade de dados, a

perspectiva holistica da cidade lhe garante algo de unicidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS: o estudo e suas recomendacdes

A evolucédo do conceito de cidades inteligentes esta profunda e diretamente associada a
evolugéo das tecnologias, notadamente da comunicagdo. Como consequéncia, seus resultados
vao surgindo, inclusive na percepc¢do dos seus cidaddos. Em sua concepcdo ampla, para que
uma cidade seja considerada como inteligente, todos os seus fatores determinantes haverao de
proporcionar sua “cota de inteligéncia”, contribuindo a explicabilidade do nivel de inteligéncia.

Assim, cidade inteligente requer governanga, economia, meio ambiente, mobilidade, estilo de



vida cidad e pessoas atuando em niveis inteligentes. O elemento comum em todos estes fatores
tem sido a evolucdo e emprego de tecnologias e de gestdo, que energizam e proporcionam as
dindmicas necessarias a evolucdo das cidades.

Esta pesquisa parte de um tema sofisticado, denso, importante, oportuno e robusto, o das
cidades inteligentes. Para explica-lo, utilizou-se um modelo igualmente amplo, robusto e denso.
Assim, a pesquisa se configurou na sofisticacdo de um tema, estudado pela sofisticagédo de um
modelo. E neste que se situa a inovacio nesta literatura. Por conseguinte, se configura também
a ousadia propria de uma pesquisa que pretende contribuir ao avango do conhecimento neste
importante e vasto campo de conhecimentos. Assim, 0S objetivos desta pesquisa foram
cumpridos plenamente.

As contribuicBes ao avanco do conhecimento neste importante campo do conhecimento
e de acles executivas podem ser muitas. Estudou-se um tema turbulento, em que muitas
contribuicbes vém surgindo, face as condic¢des de vida social, econdmica, politica e tecnoldgica.
Ademais, a utilizacdo de um modelo inovador, o da Hélice Quintupla, em uma analise
quantitativa de Equacdes Estruturais, proporciona robustez ao estudo, contribuindo a literatura.

Como contribuicdo as acdes executivas, seja na cidade de Ipatinga, ou em outra qualquer,
este trabalho instiga a adocdo de praticas na capacidade absortiva, sugerindo que o municipio
deve buscar aprender com fontes externas, como outras cidades inteligentes ou especialistas em
desenvolvimento urbano. Isso pode ser alcangado por meio de benchmarking, participagdo em
redes de aprendizado e colaboracdo com instituicdes de pesquisa e consultoria. O trabalho
sugere ainda, que o estimulo a inovacdo e a experimentacdo € essencial a vida pessoal e coletiva.

A limitagdo mais consistente desta pesquisa foi a utilizagdo de um modelo inovador, mas
com caracteristicas intuitivas e perceptuais de avaliacfes pelos respondentes.

Algumas proposi¢des para estudos, consultoria e agdes executivas para 0s gestores de
Ipatinga e de outras cidades que pretendem evoluir no ambito de “Cidade Inteligente™:

1. Estudar o conceito da Hélice Quintupla, identificando, caracterizando e projetando sua
potencialidade para a evolugédo plena da cidade e de seus cidadaos atuais e do futuro;

2. Estudar e desenvolver os Planos Diretores, no contexto da Agenda 21 e da ODS -
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Nagdes Unidas), ja se projetando na atingir
a Agenda 2030.

3. Desenvolver e atualizar os Planos Diretores e de planos setoriais, na perspectiva de
longo prazo;



4. Criar equipes multisetoriais suprapartidarias, com as competéncias necessarias para o
desenvolvimento de estudos, proposi¢des, planejamento de estratégias e estruturas e
monitoramento dindmico de resultados;

5. Desenvolver um programa de educacdo e comunicacao consistente, com a finalidade de
incluir nos cidaddos a mentalidade de uma verdadeira cidade inteligente, objetivando
conseguir contribuigdes substantivas deles, para a evolucéo das cidades;

6. Fomentar parcerias nacionais e internacionais, como forma de conseguir intercambios
estratégicos que elevam o padréo de inteligéncia das cidades;

7. Desenvolver estrutura de implementacéo de Inteligéncia Artificial como recurso para descrever
e implementar a¢Ges administrativas e cidadas concernentes a evolucéo da cidade;

8. Monitorar ¢ inserir todas as for¢as dinamicas da cidade, no projeto da “Cidade Inteligente”,
como as politicas, econdmicas, sociais, educacionais, salde, segurancga, cultura e outras;

9. Desenvolver todas as acdes, de forma a transcender as ideologias meramente politicas,
estabelecendo planos e programas bem articulados, para que ndo sejam suscetiveis de reversdes,
descontinuidades ou duplicac@es de projetos;

10. Fundamentar todas as concepcdes e agbes no contexto da ética e da responsabilidade para com

a gestdo publica em seu estrito sentido.

A equipe de pesquisadores do Programa de Mestrado Profissional da Fundacéo Pedro Leopoldo
tem o prazer de apresentar aos nossos parceiros individuais e institucionais este Relato Técnico. Ele
sintetiza o contedo desenvolvido em uma dissertacdo de mestrado, em conformidade com as diretrizes

do programa. O estudo com os dados integrais esta disponivel no site da FPL, na ABA do Mestrado.
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