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RESUMO

Este artigo teve como objetivo central apresentar e discutir as potencialidades de uso da inteligéncia artificial
e de outras tecnologias de informag&o e comunicagdo — TIC — emergentes no planejamento urbano e territorial,
de forma a contribuir para ampliar a aplicacdo destas ferramentas em anélises e estudos relacionados a
sustentabilidade, ao conforto térmico e a eficiéncia energética no ambiente construido. Foi realizado uma
revisdo narrativa que visou responder duas questdes estruturantes. Os resultados foram debatidos de forma a
estabelecer um diédlogo critico e mostraram que o uso de inteligéncia artificial, big data e cloud computing
pode desenvolver modelos capazes de prever tendéncias e propor solucfes proativas para os desafios urbanos,
além de antecipar problemas antes que eles ocorram, permitindo que as autoridades tomem medidas
preventivas e tornem as cidades mais resilientes e sustentaveis.
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ABSTRACT

This paper presents and discusses the potential uses of artificial intelligence and other emerging information
and communication technologies (ICTs) in urban and territorial planning. The goal is to contribute to the
broader application of these tools in analyses and studies related to sustainability, thermal comfort, and energy
efficiency in the built environment. A narrative review was conducted to address two key questions. The results
were discussed to establish a critical dialogue, showing that the use of artificial intelligence, big data, and cloud
computing can develop models capable of predicting trends and proposing proactive solutions to urban
challenges. Furthermore, these tools can anticipate problems before they occur, allowing authorities to take
preventive measures and make cities more resilient and sustainable.
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1. INTRODUCAO

O uso da inteligéncia artificial (Al) tem se mostrado uma ferramenta (til na anélise de dados e nas investigagdes
cientificas. Esta tecnologia pode ser usada para compreender melhor as condi¢bes atmosféricas, as
caracteristicas das superficies e a qualidade do ar em areas urbanas. Além disso, a inteligéncia artificial
demonstra potencial para monitorar o desenvolvimento das cidades, identificando padres de ocupacéo e
prevendo tendéncias de desenvolvimento. Neste artigo, buscou-se estabelecer um panorama critico sobre como
essa tecnologia tdo emergente pode ser aplicada para investigar as implicagdes do clima urbano e seus
parametros no espago construido.

O aumento da populacdo global e a melhoria das condi¢des de vida tém resultado em uma expansédo
significativa das areas urbanas. Estima-se que até 2050, cerca de 70% da popula¢do mundial vivera em areas
urbanas (MOHANTY; CHOPPALI; KOUGIANOS, 2016). Tal projecdo provoca alertas em toda a
comunidade cientifica a respeito dos desafios para o desenvolvimento sustentavel do planeta.

De acordo com dados da Organizacgdo das Nacdes Unidas (ONU, 2018), o Brasil apresenta uma elevada
taxa de urbanizacdo, estimada em cerca de 86,5% em 2020. Essa informacé&o é corroborada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que divulgou em 2020 que mais de 85% da populacdo brasileira
vive em areas urbanas.

Esse rapido aumento das taxas de urbanizacéo global, torna cada vez mais necessario implementar acdes
para tornar as cidades mais resilientes. No entanto, os estudos que buscam entender o impacto das mudangas
climéticas decorrentes, principalmente, do aquecimento de &reas urbanas altamente adensadas, cujo fenbmeno
é conhecido como llhas de Calor Urbano (ICU), ainda enfrentam desafios significativos. Entre eles, destacam-
se dificuldades em realizar analises computacionais e calculos estatisticos que considerem as particularidades
de cada localidade, seu porte e seus modelos climaticos (EMMANUEL; LOCONSOLE, 2015).

Amorim, Dubreuil e Cardoso (2015), explicam que a gestdo do espaco urbano pode se beneficiar do
diagndstico das ICU, que oferece subsidios para amenizar a magnitude desses fendbmenos, mas muitas vezes
os resultados das pesquisas ndo sdo devidamente utilizados pelo poder publico devido a falta de detalhamento
da distribuicdo da temperatura do ar nos ambientes intraurbanos, como a representacdo adequada das
caracteristicas do uso da terra e do relevo e suas respectivas temperaturas.

A dificuldade em mensurar os efeitos da ICU e seus impactos se convertem, normalmente, em politicas
publicas frageis e incapazes de oferecer as cidades um planejamento urbanistico climaticamente orientado. O
descompasso entre os instrumentos urbanisticos de indugdo da ocupac&o, aliada a dificuldade em converter as
pesquisas académicas da area em politicas publicas norteadoras do adensamento e expansao urbana afetam,
consequentemente, a eficiéncia energética das cidades e dos edificios. 1sso porque, a eficiéncia energética em
edificios esta relacionada ao suprimento de energia necessario para alcangar condigdes ambientais desejaveis
de conforto térmico. Além disso, para projetar cidades e edificios energeticamente eficientes, os parametros
de construcdo devem ser otimizados, considerando as variaveis que estdo diretamente relacionadas aos
processos de transferéncia de calor (PACHECO, ORDONEZ e MARTINEZ, 2012).

A climatologia urbana e a eficiéncia energética sdo areas em que a Inteligéncia Artificial (I1A) pode ser
aplicada com grande potencial. Entretanto, o rapido avanco desta tecnologia pode intensificar as desigualdades
socioecondmicas, resultando no acimulo de vantagens competitivas entre determinadas cidades e paises. 1sso
ocorre, principalmente, porque a expansdo da IA ja estd superando o desenvolvimento e a implementacédo de
estruturas regulatérias para sua gestdo (GORALSKI e TAN, 2020). Neste contexto, a criacdo de cidades
sustentaveis e resilientes passa por adotar estratégias de governanca bem fundamentadas e inovadoras, além
de politicas publicas capazes de apoiar e promover o bem-estar e o desenvolvimento socioecondmico
(TONIOLO et. Al, 2020).

Yigitcanlar (2021) afirma que a IA é uma das tecnologias mais populares e promissoras da
contemporaneidade, citando que esse recurso tem sido amplamente empregado para encarar desafios
complexos em diferentes areas do conhecimento, tanto no setor publico quanto no privado. Aquele autor
também explica que diferentes aplicacOes estdo sendo utilizadas em monitoramentos focados na protecdo
ambiental e gerenciamento de recursos naturais, que incluem a vigilancia de areas marinhas, 0 monitoramento
da vida selvagem, a avaliacdo da biodiversidade e da qualidade das &guas e mananciais, a protecdo contra
enchentes, a deteccdo de desastres naturais e as mudancas climaticas.

Nesta perspectiva, € preciso salientar que, a inteligéncia artificial (IA) é um campo multidisciplinar que
busca criar sistemas que possam realizar tarefas que, em geral, exigem inteligéncia humana (MARTINEZ e
DE LA HOZ RESTREPO, 2022). Dentro da IA, existem diferentes tipos de abordagens para a construcéo de
sistemas inteligentes, cada uma com suas proprias técnicas e algoritmos. Neste artigo, abordaremos
brevemente quatro dessas abordagens: sistemas baseados em regras, aprendizado de maquina convencional,
redes neurais e aprendizado profundo.



Os sistemas baseados em regras sdo uma das abordagens mais antigas da IA. Eles sdo construidos a
partir de um conjunto de regras que definem como o sistema deve se comportar em diferentes situacdes. Essas
regras sao geralmente criadas por especialistas em um determinado dominio, que possuem um conhecimento
detalhado do problema a ser resolvido. Uma vez definidas as regras, o sistema pode usar a l6gica dedutiva para
tomar decisdes ou fazer inferéncias. Ou seja, sdo programas computacionais sdo desenvolvidos com a
finalidade de solucionar problemas especificos em areas do conhecimento, utilizando técnicas que permitem a
resolucéo desses problemas de maneira similar a de um especialista (ARAUJO, 2021).

Aprendizagem de méaquina convencional refere-se a métodos de aprendizado em gque um modelo
matematico é treinado com dados de entrada e saida correspondentes, para entdo prever saidas futuras. Esses
métodos incluem regressdo linear, arvores de decisdo, k-vizinhos mais proximos e redes neurais de uma
camada (MONTEREI, 2023).

As redes neurais artificiais sdo outra abordagem popular de aprendizado de maquina, cujo objetivo esta
na criacdo de inteligéncia artificial, por meio da utilizacdo de uma arquitetura computacional que mimetiza os
célculos realizados pelo sistema nervoso humano (AGGARWAL, 2018). As redes neurais sdéo compostas por
muitos neurdnios artificiais interconectados. Cada neur6nio recebe entradas de outros neur6nios e produz uma
saida que é transmitida para outros neurdnios. Essas conexdes podem ser ajustadas por meio de treinamento
supervisionado ou ndo supervisionado, permitindo que a rede aprenda a reconhecer padrfes em dados
complexos, como imagens ou audio. Esse tipo de inteligéncia artificial é aplicado em diversas areas, tais como
reconhecimento de padrdes, diagndstico médico, previsdo de mercado, controle de processos industriais, entre
outras (HILTON et al., 2012).

Para utilizar uma rede neural artificial, é necessario ensina-la a resolver o tipo de problema dado, de
maneira semelhante a forma como as redes neurais bioldgicas aprendem o comportamento e as respostas
através das entradas do ambiente. Existem trés paradigmas principais de aprendizado, que sdo escolhidos com
base no problema a ser resolvido: aprendizado supervisionado, ndo supervisionado e por refor¢o. Todos os
paradigmas tém em comum o objetivo de treinar rede neural artificial para alcangar uma resposta de saida
adequada, baseada nos dados e regras de aprendizado estabelecidas (KRENKER, BESTER e KOS, 2011).

O aprendizado supervisionado envolve o uso de dados rotulados para treinar o sistema a reconhecer
padr@es e fazer previsdes precisas. Ja o0 aprendizado ndo supervisionado é utilizado quando ndo ha rotulagdo
dos dados e o objetivo é encontrar padrfes ocultos ou agrupar dados em categorias. Finalmente, o aprendizado
por reforco é uma técnica em que o sistema aprende através da interacdo com um ambiente, recebendo
recompensas ou penalidades por suas agdes (BADILLO, 2020).

O aprendizado profundo é uma abordagem mais avancada do aprendizado de maquina, que se concentra
na criagdo de redes neurais mais profundas e complexas. Essas redes podem ter dezenas ou até centenas de
camadas ocultas, permitindo que o sistema aprenda representagdes hierarquicas de dados. Trata-se, portanto,
de uma subérea da inteligéncia artificial que utiliza redes neurais artificiais com mais de uma camada para
processar grandes quantidades de dados e aprender a reconhecer padrdes complexos. Esse tipo de técnica tem
sido amplamente utilizado em diversas &reas, como reconhecimento de imagem, processamento de linguagem
natural e analise de dados. Por exemplo, o Google utiliza redes neurais profundas para reconhecer imagens e
melhorar a qualidade das traducfes em seu servigo de tradugdo automética. Além disso, o aprendizado
profundo também tem sido aplicado em areas como medicina, finangas e automacdo industrial (LE CUN,
BENGIO e HINTON, 2015).

2. OBJETIVO

O objetivo central deste artigo é debater de forma critica e contextualizada as potencialidades de uso da
inteligéncia artificial e de outras tecnologias de informagdo e comunicacdo — TIC — emergentes no
planejamento urbano e territorial, de forma a contribuir para ampliar a aplicacao destas ferramentas em analises
e estudos relacionados a sustentabilidade, ao conforto térmico e a eficiéncia energética no ambiente construido.

3. METODO

Os procedimentos adotados para esta pesquisa foram baseados nos métodos de Revisdo Narrativa, um tipo de
revisdo sistematica que busca sintetizar a literatura existente sobre um determinado topico através de um relato
qualitativo, em contraste com revisfes sistematicas que sdo geralmente quantitativas e se concentram em
resultados numéricos. Desta maneira, a fim de alcancar o objetivo geral da pesquisa, a metodologia adotada
consistiu em duas etapas distintas. Primeiramente, foram elaboradas perguntas especificas para guiar a busca
por informacgOes relevantes na literatura cientifica. Em seguida, foi realizada uma pesquisa minuciosa da



producdo cientifica de autores renomados na area, a fim de obter respostas para as perguntas previamente
estruturadas.

As perguntas que estruturaram essa pesquisa foram:

1. Qual aplicagdo da inteligéncia artificial na realizacdo de estudos sobre eficiéncia energética e
conforto térmico nas cidades?

2. Qual a contribuicdo do uso da inteligéncia artificial e das tecnologias emergentes no
desenvolvimento de cidades inteligentes e resilientes?

O Protocolo adotado para selecdo dos artigos que compOe essa revisdo narrativa seguiu critérios
elencados a seguir:

1. Definicdo das palavras chaves: Para busca dos artigos foram usadas as seguintes palavras-chaves:
“cidades inteligentes”, “cidades sustentaveis”, “inteligéncia artificial”, “aprendizado de méaquina”,
“redes neurais” e “resiliéncia urbana”.

2. Busca de artigos: A busca foi realizada nas bases de dados Scopus, Cielo, Springer, Web of Science e
Science Direct e foram incluidos artigos publicados a partir de 2015, em portugués, inglés ou espanhol.

3. Selegdo dos artigos:

a. Os artigos foram selecionados seguindo os critérios de incluséo:
i. estar relacionado ao tema de cidades inteligentes e sustentaveis;

ii. apresentar contribuicdes da IA para o desenvolvimento de cidades inteligentes e
sustentaveis;

iii. ser um artigo cientifico original, revisao sistematica ou meta-analise;

iv. estar disponivel na integra.

b. Os critérios de exclusdo adotados seguiram os seguintes critérios:
i. artigos cujo resumo ndo indicavam relacdo direta com planejamento urbano, cidades
inteligentes e sustentaveis ou clima urbano;

ii. artigos publicados antes do ano de 2015;

iii. artigos com carater meramente quantitativo e de natureza aplicada, que utilizaram
redes neurais para analise, mas que ndo se concentraram em discutir sua contribuicdo
para 0 campo da pesquisa;

4. Analise dos artigos: Os artigos selecionados foram sintetizados e discutidos de forma a destacar o
didlogo entre os diferentes autores e as respectivas contribuicGes da IA para o desenvolvimento de
cidades inteligentes e sustentaveis.

5. Conclusdes: Foram apresentadas as conclusbes da revisdo bibliografica realizada, destacando as
principais contribuigdes dos artigos analisados.

No proximo capitulo, sdo apresentadas as contribuicdes derivadas da analise dos 19 artigos selecionados
apos a aplicacdo do protocolo descrito acima. Como parte dessa revisao narrativa, as descobertas nao serdo
apenas uma compilacdo de resultados, com foco na descricdo e comparacao entre as estruturas dos artigos
analisados, mas sim uma tessitura de insights e entendimentos que surgiram durante a anélise. Elas sdo a
representacdo do didlogo entre as varias vozes e perspectivas presentes na literatura, destacando as implicacdes
significativas dessas obras para o campo de cidades inteligentes e sustentaveis.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Qual aplicagéo da inteligéncia artificial na realizagdo de estudos sobre eficiéncia energeética
e conforto térmico nas cidades?

A urbanizagao tem impactos significativos no ambiente térmico e o campo do conhecimento do clima urbano
tem evoluido para incluir eficiéncia energética, processos e atividades humanas e ecoldgicas. Como resultado
de anos de estudos focados em diferentes escalas, entende-se relativamente bem como as areas urbanas afetam
o clima em multiplas escalas. Entretanto, o desenvolvimento de sistemas urbanos e regionais sustentaveis exige
a realizacdo de discuss0es e colaboragdes dentro da comunidade cientifica para criar informagdes aplicadas e
modelos de analise que possam auxiliar na tomada de decisdes (GONZALEZ, 2021).



Em relagdo aos avangos observados nas pesquisas sobre o tema, Middel et al. (2022) destacam a
existéncia de quatro pilares associados as tecnologias emergentes e que estdo impulsionando a Informaética
aplicada ao Clima Urbano (UCI). O primeiro consiste no avango encontrado em sensores ambientais e na
transmisséo de dados sem fio que possibilitam a coleta de dados onipresentes e em tempo real. O segundo pilar
diz respeito a disponibilidade de novos conjuntos de dados que incluem informacBes detalhadas sobre a
configuracdo urbana e dados incidentais e de dominio publico. O terceiro pilar constitui a utilizacdo de
algoritmos analiticos e sistemas de computador avangados, incluindo Inteligéncia Artificial, na anélise do
clima urbano. O quarto pilar é a acessibilidade de infraestrutura digital que permite analises em escala global
dos parametros climaticos urbanos. Juntos, esses pilares possibilitam uma abordagem mais realista e centrada
no ser humano.

Certos problemas sdo muito complexos ou demasiadamente caros de serem resolvidos por meio do fluxo
de tradicional da engenharia, 0 que pode exigir abordagens mais eficientes. Neste sentido, a utilizacdo de
modelos de machine learning oferecem alternativas para tais casos. Para decidir se a aprendizagem de maquina
é adequada para uma tarefa, podem-se aplicar os critérios especificos baseados nos resultados esperados, como
a existéncia de conjuntos de dados grandes o suficiente e a presenca de feedback claro e metas definiveis
(SIMEONE, 2018).

Os modelos de learning machine podem ser tanto preditivos quanto descritivos. Os modelos preditivos
sdo utilizados para fazer previsdes sobre dados futuros, enquanto os modelos descritivos sdo utilizados para
obter conhecimento a partir de dados passados. Em ambos 0s casos, 0s parametros do modelo sdo otimizados
com base nos dados disponiveis para melhorar o desempenho do modelo (BADILLO, 2020). Desta forma, 0s
modelos preditivos e descritivos podem ser utilizados na analise de dados térmicos. Por exemplo, um modelo
preditivo poder ser usado para prever a temperatura em um ambiente com base em dados historicos, enquanto
um modelo descritivo poder ser usado para entender os padrdes de temperatura em um determinado ambiente.
Ambos 0s modelos podem ser construidos usando técnicas de aprendizado de maquina e sdo Uteis para
diferentes propositos. O modelo preditivo pode ser usado para tomar decisGes informadas com antecedéncia,
enguanto o modelo descritivo pode ser usado para entender melhor o comportamento térmico do ambiente.

Debiazi e Souza (2016) utilizaram redes neurais artificias para investigar a contribuigdo dos parametros
do espaco construido no ambiente térmico de um campus universitario. Esses autores averiguaram a
sensibilidade e influéncia de algumas caracteristicas do entorno urbano sobre a temperatura do ar. O modelo
misto, preditivo e descritivo, adotado pelos autores foi capaz tanto de prever a modificagdo da temperatura
urbana em relacéo a temperatura da zona rural, quanto de descrever os padrdes de sensibilidade dos parametros
construtivos que estavam influenciando na modificag¢do daquela temperatura.

Leal Filho et al. (2022) realizaram um amplo estudo a partir de uma revisdo sistematica e uma pesquisa
por questionario aplicada em uma equipe multidisciplinar e multinacional de pesquisadores sobre mudangas
climéticas e concluiram que a IA pode ser utilizada em diversas areas, sendo que o gerenciamento da dgua é a
que tem atraido mais atengdo. Além disso, aqueles autores relatam que os pesquisadores da América do Norte
e do Sul ja estdo aplicando e utilizando essas ferramentas em larga escala para acelerar a adaptacdo as
mudancas climaticas, enquanto paises da Africa enfrentam mais desafios de infraestrutura, o que,
normalmente, impedem o uso dessas tecnologias.

Este tipo de utilizacdo das ferramentas de inteligéncia artificial podem ser oportunamente uteis para
compreender como 0s parametros urbanisticos, como o indice de massa construida, o fator de visdo de céu, o
indice de vegetagdo urbana e a relagdo entre altura e largura das vias, afetam o microclimético das cidades.

Novas tecnologias inteligentes sdo vistas como fator chave na luta contra as mudangas climaticas e na
melhoria da eficiéncia energética das cidades, a fim de diminuir as emissdes de gases de efeito estufa. Portanto,
essas tecnologias devem ser "inteligentes, enxutas, integradas, de baixo custo e eficientes em recursos" e devem
ter impacto ndo apenas nos objetivos de sustentabilidade ambiental, mas também no bem-estar dos cidad&os e
na sustentabilidade financeira (AHVENNIEMI, 2017).

Quanto a contribuicdo da inteligéncia artificial na mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas,
KAGINALKAR et al. (2023) enfatizam que a participacdo ativa dos cidaddos e o uso das TIC’s, como
smartphones, big data e a internet das coisas (10T), tém potencial para melhorar a qualidade do ar nas cidades
e reduzir seus efeitos adversos na satde da populacdo. Nesse contexto, é necessario desenvolver uma estrutura
integrada de computacéo urbana para a gestdo da qualidade do ar em smart cities emergentes em todo o mundo.

Em sintese, a inteligéncia artificial pode desempenhar um papel crucial nos avangos dos estudos sobre
o clima urbano, fornecendo uma abordagem mais integrada ao permitir os planejadores tomem decisfes
baseada em dados e cenérios futuros simulados. Corroboram para essa perspectiva 0s avangos tecnoldgicos
observados no campo das smart cities, como sensores ambientais e sistemas de computacdo avangados, que
permitem a criacdo de modelos preditivos e descritivos precisos para entender o comportamento térmico do



ambiente construido. Apesar dos desafios de infraestrutura, o potencial da IA é inegavel e seu uso pode ajudar
a tornas as cidades e edificios mais sustentaveis e resilientes.

4.2. Qual a contribuicdo do uso da inteligéncia artificial e das tecnologias emergentes no
desenvolvimento de cidades inteligentes e resilientes?

Lazzaretti et al. (2019) explicam que ainda ndo existe uma defini¢do universalmente aceita para smart cities —
cidades inteligentes. Porém, normalmente, se parte da ideia central de utilizar os recursos publicos de maneira
eficiente para oferecer servicos de melhor qualidade aos cidadaos, com reducdo dos custos operacionais. O
desenvolvimento de cidades inteligentes varia de acordo com fatores locais e envolve investimentos em capital
humano, infraestrutura de transporte e comunica¢do, governanca participativa e gestdo sustentavel dos recursos
naturais. Aqueles autores citam também que essas iniciativas sdo impulsionadas pela adocédo de tecnologias de
informacdo e comunicagéo — TIC’s.

No decurso do planejamento territorial, as TIC’s podem ser compostas por componentes de hardware e
software, incluindo sensores, computadores, smartphones, infraestrutura de internet, redes de comunicagéo
sem fio, aplicativos de software e muito mais. Todas essas tecnologias podem ser integradas em diversos
aspectos da cidade, desde a arquitetura até os servicos oferecidos, incluindo transporte, mobilidade, energia,
planejamento urbano, meio ambiente, saude, educagéo, seguranca e parques (BIBRI & KROGSTIE, 2017).

Em contrapartida, o intenso avango das tecnologias da informagdo e comunicagdo esta produzindo
ambientes urbanos diferentes de tudo o que foi experimentado anteriormente. Isso porque, as cidades se tornam
"inteligentes” ndo apenas quando sdo automatizadas fungdes rotineiras, mas também quando ha
monitoramento, analise e planejamento em tempo real, 0 que muda a maneira como as cidades podem ser
planejadas e trazem a perspectivas de torna-las mais resilientes no longo prazo (BATTY et al., 2012; RIZZON
et. El., 2017).

Neste contexto, a inteligéncia artificial tem sido cada vez mais utilizada no planejamento urbano,
permitindo a analise e simulagdo de cenarios complexos e em tempo real. Por meio desta tecnologia é possivel
criar modelos preditivos capazes de reconhecer padrdes de movimento, consumo de energia, poluicdo sonora,
entre outros (S ANCHEZ-CORCUERA et al., 2019).

Entretanto, Fariniuk (2020) destaca que o conceito de smart cities estd mais relacionado a capacidade
de responder a problemas locais do que simplesmente a adogdo de TIC’s. Para aquela autora 0 conceito possui
duas visdes complementares: a primeira com foco na normatizagdo das decisdes emergenciais, e a segunda
com foco na colaboragdo, formada por uma comunidade criativa que compartilha conhecimentos para se
adaptar rapidamente.

Ampliando a discussdo, a conexdo entre cidades inteligentes e sustentaveis é um tema emergente na
literatura académica, que argumenta a favor de uma compreensao integrada da cidade que harmoniza
tecnologia, bem-estar, sustentabilidade e participacdo cidadd. Consequentemente, as administracOes
municipais serdo compelidas a expandir a adocdo de tecnologias inovadoras para atender as expectativas de
populagdes progressivamente digitalizadas e interligadas. A ideia é que a resiliéncia urbana esta intimamente
ligada a sustentabilidade, e ambas se beneficiam das tecnologias de ponta inerentes as cidades inteligentes para
serem efetivas (SANTOS et. al., 2022).

Aliado as TIC’s, a utilizagdo de big data no ambiente das smart cities podem ajudar a tornar as cidades
mais sustentaveis e resilientes. 1sso, porque, com a anélise dos dados coletados, os gestores urbanos podem
tomar decisbes mais fundamentadas e embasadas em dados, o que pode levar a uma melhor eficiéncia no uso
de recursos, reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e a melhoria da qualidade do ar e da agua. Dentro
desta perspectiva, o surgimento da big data tem implicacGes significativas no contexto urbano e pode ser uma
oportunidade Unica para desenvolver, experimentar e avangar em indicadores novadores e relevantes para o
desenvolvimento sustentavel. Essas inovagdes ndo se referem apenas ao aumento significativo do volume,
variedade, velocidade e veracidade dos dados, mas sim & forma como os dados séo aplicados e difundidos na
sociedade. As andlises preditivas obtidas por meio do usa da IA associadas a essas inovagdes tém o potencial
de capacitar as pessoas e mudar a forma como os residentes urbanos interagem entre si e com o ambiente
circundante e infraestruturas urbanas (KHARRAZI, QIN e ZHANG, 2016).

No campo das tecnologias emergentes, big data se refere a conjuntos de dados massivos, dindmicos,
variados, detalhados, inter-relacionados e de baixo custo que podem ser conectados e utilizados de diversas
maneiras, permitindo estudos que passam de escassos a ricos em dados, de instantdneos estaticos a
desenvolvimentos dindmicos, de agregacdes grosseiras a alta resolucéo, e de hipoteses e modelos relativamente
simples a simulagdes e teorias mais complexas e sofisticadas (KITCHIN, 2014).



De acordo com Al Nuaimi et al. (2015), o conceito de big data tem uma influéncia significativa em
diversos aspectos de uma cidade inteligente e, consequentemente, na vida das pessoas. Isso porque, a
quantidade de dados globais gerados anualmente esté crescendo rapidamente, com uma taxa projetada de 40%,
enquanto os gastos globais com tecnologia da informacdo estdo crescendo apenas 5%. Aqueles autores
explicam que para garantir o sucesso dessas aplicaces e servicos tecnoldgicos nas cidades é fundamental
contar com poderosas instalagdes computacionais e sistemas de armazenamento de dados, reforcando ainda
que uma das solugBes para atender a essas demandas é a utilizacdo da Cloud computing - Computagdo em
Nuvem -, que oferece diversas vantagens para o gerenciamento e analise de big data para smart cities.

Levando em conta este cenario, Bibri (2018) destaca que a Cloud computing € uma das infraestruturas-
chave das cidades inteligentes e sustentaveis, oferecendo inimeras vantagens como redugdo de custos,
independéncia de localizacdo e dispositivo, escalabilidade, desempenho, confiabilidade e manutencdo. Optar
pelo uso desta tecnologia para a analise de big data no contexto das smart cities é a opcdo mais adequada para
a operacdo de infraestruturas, aplicagdes e servicos cujo funcionamento depende da colaboragéo eficiente entre
os diferentes dominios urbanos para alcancar e manter o nivel necessario de sustentabilidade ambiental.

De maneira sucinta, pode-se dizer que smart cities sdo uma tendéncia cada vez mais forte na busca por
solucBes para o crescimento urbano sustentavel. Tecnologias como inteligéncia artificial, big data e sensores
em loT sdo usadas para coletar dados e criar modelos descritivos preditivos capazes de reconhecer padrdes de
movimento, consumo de energia e poluicdo sonora, entre outros. Com essa analise, é possivel criar servi¢os
mais eficientes e reduzir custos operacionais, além de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e ajudar a
mitigar os efeitos das mudangas climaticas. Nao obstante, para criar cidades verdadeiramente inteligentes,
resilientes e sustentaveis, é necessario investir em capital humano, infraestrutura de transporte e comunicacao,
governanga participativa e gestdo sustentavel dos recursos naturais.

5. CONCLUSOES

Este artigo discutiu a importancia da utilizacdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo associadas as
ferramentas como a big data e Inteligéncia Artificial no planejamento urbano e no desenvolvimento de smart
cities. A partir do que foi apresentado, conclui-se que a utilizagdo de sensores e sistemas de monitoramento,
pode fornecer informagdes em tempo real sobre o transito, qualidade do ar, iluminacdo publica, seguranca e
outros aspectos da vida urbana. Esses dados podem ser usados para melhorar a qualidade de vida dos cidaddos
e aumentar a eficiéncia dos servigos publicos.

A Inteligéncia Artificial pode ser usada em conjunto com big data, 10T e cloud computing para
desenvolver modelos capazes de prever tendéncias e propor soluges proativas para os desafios urbanos.
Algoritmos de aprendizado de méaquina podem ser usados para detectar padrdes nos dados coletados e antecipar
problemas antes que eles ocorram, permitindo que as autoridades tomem medidas preventivas.

Em sintese, 0 emprego dessas tecnologias pode ser uma solugdo para tornar as cidades mais resilientes
e sustentaveis, por meio da gestdo inteligente de recursos e servicos urbanos. Entretanto, é fundamental que a
implementacdo destes recursos nas cidades seja acompanhada por politicas publicas que visem a inclusdo
social e respeitem questdes éticas e de privacidade de dados.
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