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ABSTRACT

The present work, through a large and robust bibliographical revision, allowed some degree
of organization of diffuse knowledge, in order to raise important requirements and guidelines
for the development of technologies and platforms for citizen participation in city
management, using information and communication technologies. The technological
advances are challenging due to the high number of interconnected objects, and cover
numerous aspects, such as architecture, scalability, data usage, security and privacy,
governance, human factors, among others. Participatory platforms are aimed at driving
sustainable urban and technological development, and improving the quality of life of
citizens, by identifying the demands and guiding the provision of solutions to cities that are
more sustainable, smart, resilient and responsive. This is only possible through technological
and participation criteria and requirements, which must be taken into account to achieve ifs
sustainability objectives. The exposed approach allows the development of innovative
research, methods and products.
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1 INTRODUCAO

O uso de tecnologias digitais € capaz de transformar a construcdo,
operacdo e manutencdo da infraestrutura e dos servicos urbanos, auxiliando
a gestdo publica na identificacdo das verdadeiras demandas da cidade e
da comunidade, através de sistemas participativos com objetivo de tornar
mais eficiente o uso de recursos, promover inclusdo social, minimizar
impactos ambientais e efetivar a participacdo popular através de uma
democracia mais direta, conforme discutido por Batty (2008, 2013) e Schmitt
(2015). Os avancos tecnoldgicos sdo desafiadores em decorréncia do
elevado nUmero de objetos interconectados, e abrangem aspectos
arquiteturais, de escalabilidade, de uso de dados, seguranca e privacidade,
governanca, fatores humanos, entre outros.

O objetivo desse trabalho é apresentar resultados de uma ampla revisdo
bibliogrdfica, que levantou requisitos e diretrizes importantes para o
desenvolvimento de plataformas participativas para auxiliar a gestdo das
cidades na melhoria da qualidade de vida dos cidaddos. Tais plataformas
podem levar a julgamentos convincentes sobre a comunidade, incluindo sua
diversidade e contradicdes entre preferéncias, preocupacdes e dificuldades
dos diferentes individuos dentro dela.
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2 A PARTICIPACAO NO CONTEXTO DA GESTAO URBANA

A UN-HABITAT vem divulgando constantemente publicacdes sobre o futuro
do desenvolvimento nas cidades, e tem tratado massivamente a questdo da
participacdo. E um conceito que permeia diversos de seus ODS, e temdtica
constante de pelo menos trés capitulos em seu Ultimo Relatério de cidades
(Urbanization and Development: Emerging Futures — World Cities Report

20162). O objetivo é que o cidaddo se empodere e busque entender seu
papel em questdes de gestdo urbana e sustentabilidade amplas, em
particular para auxilid-los nos processos de tomada de decisdo.

Muitos autores no campo da sociologia e outras ciéncias humanas
estudaram a participacdo popular na gestdo publica, desde Voltaire (1694-
1778), Condorcet (1785), a Kenneth Arrow (1951) e Amartya Sen (1998). O
ultimo afirma que seria possivel prever vontades do todo a partir de consultas
rigorosas, criteriosamente modeladas e representativas. Essa ideia deve estar
presente na concepcdo de tecnologias participativas.

Considerando que a variedade é fator determinante de qualquer leitura
construtiva da realidade (Ashby, 1956), o uso de tecnologias pode aumentar
a base de representatividade popular na tomada de decisdo por parte dos
governos locais, permitindo a identificacdo de reivindicacdes tanto de
maiorias, mas também de minorias.

Dessa secdo, conclui-se que é evidente a necessidade do desenvolvimento
de sistemas e tecnologias sociais participativas projetadas conforme
requisitos robustos e rigorosos em diversos aspectos, a fim de transformar a
complexa dispersdo de demandas nos ambientes coletivos em solucdes
inteligentes para cidades e comunidades.

3 TECNOLOGIAS PARA PARTICIPAGAO NO AMBIENTE URBANO

Os ambientes baseados em loT (internet das Coisas) caracteristicos das
emergentes “cidades inteligentes”, tem o objetivo de apoiar a ubiquidade
que permite que as coisas sejam conectadas a qualquer hora, em qualquer
lugar, com qualquer coisa e qualquer pessoa que use a rede designada,
viabilizando praticamente qualquer servico (Mohanty et al., 20164). O
dispositivo de loT mais usado em favor da governanca nas cidades sdo os
smartphones, com sensores instalados, redes sociais e conexdo d Internet.

Pesquisas sobre IoT em ambientes urbanos abordam aspectos arquiteturais,
uso de recursos, seguranca e privacidade, processamento de dados,
governanca, fatores humanos, entre outros. No mesmo contexto, sistemas
em nuvem permitem armazenar e processar grandes volumes de dados, que
sdo coletados dos dispositivos loT. Esse ecossistema tecnoldgico permite a
coleta e visudlizacdo de informacdes e promove o aprimoramento do
acesso aos servicos eletrénicos através da implantacdo de aplicativos para

2 Disponivel em: https://unhabitat.org/wp-content/uploads/2014/03/WCR-%20Full-Report-201 6.pdf.
Acessado em 23/03/2018.
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cidades mais inteligentes, resilientes e responsivas (Gonzdalez-Jaramillo, 2016).

O compartihamento de informacdes e dados pessoaqis online nos leva &
necessidade de estabelecer requisitos bdsicos para seguranca e
privacidade de um sistema de compartihamento de informacdo e opinido,
além de requisitos para que ele seja eficiente no que se propde: auxiliar na
participacdo democrdtica para tomada de decisdo em ambientes urbanos,
ampliando as capacidades dos métodos de consulta atuais.

A confiabilidade e seguranca dos dados e dispositivos devem ser
confinuamente monitoradas, pois os dados da loT sdo inerentemente
ruidosos devido as influéncias ambientais, meios de transmissdo vulnerdveis e
propensos a erros, falta de confiabilidade dos dados do sensor e topologias
de rede em constante mudanca. Além disso, dispositivos loT podem ser
comprometidos por sabotadores (dados falsos), ou ter rede sem fio
subjacente subvertida (Li et al, 2017).

Para fomentar o engajamento da comunidade nos sistemas participativos,
também hd possibilidade de implementar tecnologias com diferentes tipos
de beneficios e micro-pagamentos para motivar novos usudrios a utilizar o
sistema, e considera-se estratégias de jogo (“gameficacdo”) e
entretenimento (Chessa et al.,, 2016). O uso de dados, a atuacdo e o
envolvimento dos cidaddos sdo fundamentais para a transparéncia e
accountability nas politicas de desenvolvimento urbano (Hachem et al.,
2015).

3 DIRETRIZES PARA PLATAFORMAS PARTICIPATIVAS DE AUXILIO A GESTAO E
PLANEJAMENTO URBANOS

Como visto, plataformas participativas de auxilio a gestdo urbana permitem
que os cidaddos reflitam melhor suas demandas e necessidades no
desenvolvimento de sua comunidade, e tém a capacidade de facilitar o
infercdmbio de conhecimentos e boas prdticas entre comunidades e
usudrios, e estimular a inovacdo. Além disso, decidir coletivamente sobre os
objetivos e estratégias d& maior transparéncia ao processo, € maior clareza
da abordagem de desenvolvimento sustentdvel a ser adotada pela
comunidade.

Esse estudo levantou critérios e requisitos de participacdo para o
desenvolvimento dessas plataformas:

e Amplitude e representatividade das amostras devem atender a todas as
partes interessadas naquela consulta;

e As demandas locais devem preferencialmente emergir das comunidades
com a menor influéncia de terceiros possivel (legitimidade).

e A manifestacdo da opinido individual pode ocorrer informada ou ndo das
demais opcdes de pesquisa e dos resultfados em tempo real da mesma
(monitor em tempo real), a depender do caso, devidamente justificadas.

e Periodos de pesquisa podem variar para cada consulta, esclarecidos e
justificados aos participantes;
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Participacdes podem ser andénimas (equidade) ou identificadas
(confiabilidade), a depender do tipo de consulta e com a devida
justificativa.

e Deve-se garantir e comunicar o nivel de anonimato da participacdo do
cidaddo (a identidade Unica no sistema pode ou ndo ser rastreada para
fins operacionais de seguranca e de funcionamento).

e Pode ser interessante que as participacdes sejom iguais em numero
(isonomia) e limitadas (priorizacdo).

e O engajamento pode ser obtido através de entretenimento,
(micro)pagamentos, gameficacdo, efetividade (resultados), entre outros.

e E preferivel que a forma de expressdo e comunicacdo seja arbitrada a
fim de promover debates construtivos e reduzir bullying, sabotagens,
intimidacoes, etc., com sancdes previstas para desvios de conduta, sem
exposicdo de identidades;

e O sistema deve promover informacgdo igualitdria e simétrica para todos os
usudrios da consulta (democratica);

e A arquitetura do sistema deve ser modular, escaldvel e interoperdvel;

Também foram levantados requisitos tecnoldgicos para o desenvolvimento
dos sistemas participativos. Esses requisitos foram divididos em trés camadas,
como € mais comum na literatura. Trata-se de um sistema distribuido e de
grande escala, com interpretacdo de fluxos de dados (sensores, midias e
rede social) (quase) em tempo real, e integracdo de dados entre dominios
para obter, a qualguer momento, informacdes sobre o status atual da
cidade (D. Puiu et al, 2016; Feder-Levy, 2016). Forma-se um ambiente
inteligente que visa apoiar e aprimorar as habilidades de seus moradores na
execucdo de suas tarefas (Burange & Misalkar, 2015).

a) Camada de infraestrutura: variedade de aparelhos, protocolos de
comunicacdo e de dados;
¢ Camada de comunicacdo: processos de rofeamento, enderecamento,

controle de banda, otimizacdo de energia, deteccdo de erros, etc; diversos
protocolos e topologias de comunicacoes;

b) Camada de Dados (Nuvem): Armazenamento e processamentos de
dados; ferramentas e algoritmos de |IA para processamento, andlise e
disponibilizacdo de dados para servicos (classificacdo, associacdo,
clustering, predicdo, deteccdo de eventos, filtros de contexto, etc.);
Confiabilidade e Seguranca (autorizacdo, autenticacdo, anonimizacdo,
reputacdo, senhas, confiabilidade, cadastro, precisdo, etc.); Controle e
Gerenciamento (Configuracdes, Membros e acessos, monitoramento,
controle e gerenciamento de recursos e dispositivos, QoS, etc.). Criacdo
de servicos e aplicativos facilitada por APIls abertas e componentes
baseados na nuvem (middleware) (D. Puiu et al, 2016).

c) Camada de aplicagdo (governo, indUstria, comércio, terceiro setor,
pUblico em geral): interfaces de usudrio, visualizacdo dos dados,
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geracdo de aplicativos e servicos, retroalimentacdo da camada de
infraestrutura (coleta de novos dados).

Os componentes devem ser flexiveis para que desenvolvedores possam
utilizar apenas aqgueles necessdrios para os requisitos de sua aplicacdo.
Interdependéncias podem fazer com que o desenvolvedor tenha que
implantar componentes desnecessdrios para a execucdo de um
determinado recurso. O desenvolvedor também deverd ter a opcdo de
substituir componentes por seus proprios moédulos personalizados. Trata-se de
arquitetura aberta a extensdes de vdrias maneiras, e que permite a
coexisténcia de diversos métodos de coleta de dados, em uma estrutura
comum (Liu et al., 2015; Montori et al., 2017). Dessa forma, a proposta visa
tornar cidades mais inteligentes, concentrando-se em questdes civicas
enfrentadas pelos habitantes, como queixas relacionadas d condicdo das
vias, tréfego, ruido, dgua, saude, educacdo, etc., ou seja, suas demandas.

4 CONCLUSAO

A ampla revisdo bibliografica possibilitou algum grau de organizacdo de
conhecimentos difusos, a fim de levantar requisitos e diretrizes importantes
para a partficipacdo dos cidaddos na gestdo das cidades, utilizando novas
tecnologias urbanas, com objetivo de direcionar um desenvolvimento
urbano e tecnoldgico sustentdvel e que melhore a qualidade de vida dos
cidaddos. A abordagem  transdisciplinar  apresentada para o
desenvolvimento de sistemas participativos de apoio a gestdo e
planejamento sustentdveis nas cidades contribui para criar sistemas capazes
de identificar as demandas e orientar a oferta de solucdes para cidades e
comunidades mais sustentaveis, inteligentes, resilientes, responsivas e
habitdveis. Isso seria possivel por meio de critérios e requisitos tecnoldgicos e
de participacdo que devem ser levados em conta para atingir seus objetivos
de sustentabilidade.

A iniciativa € importante para apresentar uma abordagem holistica capaz
de integrar de forma dindmica e eficiente a infinidade de demandas
geradas pelo nimero cada vez maior de habitantes nas cidades ao redor
do mundo. A falta de metodologia e aplicacdo prdatica publicadas, natural
do atual estdgio da pesquisa, bem como a abordagem generalista ainda
com lacunas tedricas, sdo pontos negativos. Mas diante de um cendrio onde
as solucdes sdo parciais € a maioria delas fracassa em algum ponto (Bridges,
2016), o prosseguimento da abordagem deve ser encorajado.
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