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Grande do Sul Grande do Sul
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Resumo

Este artigo fornece resultados de uma revisdo sistematica de referéncias
técnicas e tedricas, visando buscar boas praticas como um ponto de partida
para o desenvolvimento de uma metodologia em cidades inteligentes, sob a
perspectiva de valor publico. Adota principios de analise da Teoria
Fundamentada para sistematizar e compreender entre outros aspectos, 0S
diferentes componentes arquiteturais das referéncias analisadas. Os resultados
mostraram que surgiram referéncias especificas para o contexto de cidades
inteligentes, nos ultimos dois anos. Também se evidenciou que as referéncias
atuais ndo adotam uma visdo gerencial, sistémica e evolutiva de cidade
inteligente, aplicavel a realidade de cidades brasileiras e que reana melhores
praticas, com o intuito de gerar valor publico.
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1. Introducéo

Na atualidade existe uma quantidade consideravel de referéncias técnicas e tedricas
consagradas e reconhecidas internacionalmente (normas, modelos, guias, frameworks,
metodologias, padrbes), que podem servir de base para iniciativas e projetos das organizagoes
por apresentarem boas praticas consolidadas, em sua respectiva area de abrangéncia. Nesse
conjunto de referéncias, as normas se diferenciam porque exigem cumprimento numa
determinada organizacdo, podendo ter seus processos e praticas certificados, se for o caso.
Possuem e difundem um conjunto de boas praticas testadas e consolidadas em sua respectiva
area de abrangéncia. As demais categorias de referéncias buscam aprimoramento e
desenvolvimento de uma organizagdo, mostrando-se como mdaltiplos caminhos a serem
seguidos. Por exemplo, modelos de referéncia sdo Uteis, quando interpretados de modo
adequado e acompanhados por um método de avaliacao.

Na literatura relacionada foram identificadas algumas propostas acerca de modelos de
maturidade de cidades inteligentes, tanto em nivel nacional como internacional. No que tange
ao cenario nacional, um modelo brasileiro de maturidade, chamado br-SCMM (Brazilian
Smart City Maturity Model) encontra-se em desenvolvimento no campo da Ciéncia da
Computacdo, para medir cidades inteligentes por meio de distintos dominios e indicadores,
extraidos de bases de dados publicos (Afonso et al., 2013, 2015). Esse modelo pode ser
considerado como complementar a metodologia em desenvolvimento, que se diferencia por
ter seu foco em gestdo, para fins de geracdo de valor publico e baseada em dados primarios.
Possui maior abrangéncia ao contemplar no seu escopo um modelo de referéncia, baseado em
elementos considerados inteligentes sob a visdo de valor publico e por um método de
avaliacdo de cidades inteligentes.



Relaciona-se com esse estudo anterior, pois ambos levam em consideracdo a realidade de
cidades brasileiras e porque o modelo br-SCMM pode vir a ser usado como base pela gestdo
das cidades para implementar, por exemplo, uma das boas praticas do modelo de referéncia
proposto, referente a mensuracdo de desempenho das iniciativas de cidades inteligentes.
Ocorre que uma das formas de se atender a essa pratica recomendada pode ser por meio
indicadores, coletados de dados secundarios e disponiveis em bases de acesso publico.

No cenario internacional foi identificado um modelo de maturidade de redes inteligentes, o
Smart Grid Maturity Model (SGMM), publicado pelo Software Engineering Institute (SEI) e
que atualmente se encontra na versdo 1.2, com a finalidade especifica de auxiliar no
planejamento de redes elétricas inteligentes e mensuracdo de progresso em niveis de
maturidade estabelecidos (SEI, 2011). Esse modelo internacional também pode ser
considerado como complementar & metodologia em desenvolvimento, tendo em vista que
pode ser usado como base para a implementacdo de melhorias especificamente, no contexto
de redes inteligentes. Ocorre que o desenvolvimento cidades inteligentes possui dependéncia
da infraestrutura de energia, pois é essencial para o funcionamento de qualquer cidade,
podendo provocar a interrupcao de outras fungdes criticas, tais como transporte e salde, em
caso de avarias (Feng, Zhang e Gao, 2015).

Diante disso, quais dessas referéncias ja existentes podem ser utilizadas como base para a
construcdo da arquitetura e dos fundamentos de uma metodologia especifica para
implementacédo e avaliacdo de iniciativas de cidades inteligentes? Busca-se nesse artigo uma
possivel resposta para essa questdo. Justifica-se, pois faz parte de uma pesquisa que pretende
desenvolver uma metodologia, que se integre e seja compativel com boas praticas de ao
menos uma parte das referéncias técnicas anteriores, porque organizacdes publicas podem ja
ter iniciado a implementag&o, baseadas nessas referéncias.

Quanto a padronizacdo em cidades inteligentes pode-se afirmar que é uma questdo receptiva
por parte de governos, que investem nessas iniciativas e uma questao de tempo, pois boa parte
das organizacdes internacionais estdo desenvolvendo normas nessa direcdo (Anthopoulos,
2015). De modo geral tratam-se de padrdes, que contemplam especificacbes para o
desempenho urbano de varias solucGes, que podem ser incorporados em cidades inteligentes
como energia, 4gua, residuos, telecomunicacdes, edificios, entre outros (Anthopoulos, 2015).
O que tem sido desenvolvido até 0 momento ndo adota visdo gerencial, sistémica e evolutiva
de cidade inteligente, aplicavel a realidade de cidades brasileiras e que reina boas praticas,
com intuito de gerar valor publico. Essas caracteristicas destacam a relevancia e distinguem o
modelo de referéncia e o método de avaliacdo, que compBem a metodologia em
desenvolvimento. Além dessa se¢do introdutoria, o artigo divide-se em mais quatro secdes. A
secdo 2 trata do referencial tedrico. A secdo 3 apresenta 0s aspectos metodolégicos adotados
na pesquisa. A secdo 4 aborda a analise dos resultados obtidos e por fim, a secdo 5 trata de
consideracdes finais.

2. Metodologia de avaliacdo em cidades inteligentes

Na comunidade cientifica ndo ha consenso sobre a defini¢io de cidade inteligente. E adotado
com diferentes terminologias, contextos e significados, evoluindo ao longo dos anos de uma
perspectiva restrita a infraestrutura tecnologica para uma sistémica, que considera todas as
partes interessadas, sendo estudado por varias dimensdes e campos de pesquisa, 0 que pode
explicar a difusidade do conceito (Macadar, Porto, Luciano, 2016).

Globalmente, diversas iniciativas vém sendo feitas com tendéncia de crescimento nos
proximos anos. Tais iniciativas podem requerer investimentos ndo triviais e falhas podem ter
consequéncias como perda monetéria e prejuizos. Nesse contexto, uma metodologia pode
ajudar na concepcao e avaliagdo dessas iniciativas gradualmente, minimizando tais impactos.



Uma metodologia para identificar na pratica o nivel de inteligéncia de uma determinada
cidade, a partir do seu nivel de capacidade para atender determinados elementos considerados
inteligentes, que possibilitam gerar valor pablico. Esse corresponde ao conceito fundamental
de cidade inteligente nesse estudo, pois entende-se que essas iniciativas devem ter a geracao
de valor publico como principio e objetivo. Nessa perspectiva, as organizacdes publicas
podem servir aos interesses publicos e alcangar metas publicas, no que tange a beneficios
significativos e ao valor intrinseco de um governo melhor (Harrison et al., 2012).

3. Método de pesquisa

Esse estudo caracteriza-se como qualitativo e exploratorio. Realiza uma revisao da literatura,
aplicando principios de andlise da Teoria Fundamentada (TF), com objetivo de buscar boas
praticas anteriormente existentes, para a concep¢do da metodologia em desenvolvimento. Tal
pratica permite uma analise aprofundada e teoricamente relevante do topico de pesquisa
(Wolfswinkel, Furtmueller e Wilderom, 2013), resultando em maior contribuic&o.

Os critérios de coleta incluiram referéncias técnicas e tedricas, recentemente lancadas ou
consagradas, em niveis nacional ou internacional, publicadas entre 2000 a 2016, nas areas de
Tl, e-Gov e de Cidades Inteligentes, nas bases de dados ProQuest, Science Direct, Scopus,
versdo 11.5 da Egrl e sites oficiais, que continham os termos “standard”, “maturity model”,
“framework”, “guide” ou “methodology"” e pudessem responder a questdo de pesquisa do
presente estudo. Na analise de conteudo de tais referéncias e uso de técnicas de codificacdo
aberta, axial e seletiva, conforme Wolfswinkel, Furtmueller e Wilderom (2013), categorias
emergiram dos cadigos identificados e foram organizadas nas dimensdes “tipo”,
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“arquitetura”, “abrangéncia” e “método de avaliagdao”, conforme detalha-se no item 4.4,

4. Apresentacdo e andlise de resultados

Essa secdo mostra resumidamente resultados obtidos na revisdo sistemética de referéncias
existentes em Tecnologia da Informacdo (TI), Governo Eletrénico (e-Gov) e Cidades
Inteligentes, além de uma andlise comparativa entre essas referéncias sob aspectos distintos.

4.1. Boas praticas em Tecnologia da Informacéo

A TI é composta por hardware e seus dispositivos e periféricos, software e seus recursos,
sistemas de telecomunicacBes e seus recursos, além de gestdo de dados e informacdes
(Rezende e Abreu, 2011). Esses componentes interagem constantemente e necessitam
fundamentalmente do recurso humano, para que tenham funcionalidade e utilidade (Rezende
e Abreu, 2011). Sdo decorrentes de processos e procedimentos executados em cada
organizacdo, devendo estar alinhados com sua misséo e estratégias (Foina, 2011). A seguir
sdo apresentadas de maneira resumida, ordenadas da abrangéncia mais genérica para a mais
especifica, as referéncias técnicas comumente adotadas por organizacdes na area de TI:

e Business Analysis Body of Knowledge (BABOK®): guia de conhecimento em analise
de negdcios, que descreve areas de conhecimento, suas atividades e tarefas associadas,
além de competéncias necessarias na analise de negocio (IIBA, 2015);

e Control Objectives for Information and related Technology (COBIT®): framework
para governancga e gestdo de TI, feito por modelo e método de avaliacdo (ISACA,
2013a);

e Project Management Body of Knowledge (PMBOK®): guia de conhecimento em
gerenciamento de projetos de quaisquer areas (PMI, 2013);

e ISO/IEC 38500: norma que fornece principios sobre o uso eficaz, eficiente e aceitavel
de TI, aplicavel a todas organizac¢6es no uso de TI (ABNT, 2009a; ISO/IEC, 2015a);



Information Technology Infrastructure Library (ITIL®): framework que detalha todo
o ciclo de vida, com préaticas para gestdo de servicos de Tl (Axelos, 2011; Van Bon,
2012);

ISO/IEC 20000-1: norma de gestdo de servigos de TI, requisitos para planejamento,
definicdo, implementacéo, operacéo, avaliacdo e melhoria (ISO/IEC, 2011a);

ISO/IEC 12207: norma que fornece uma arquitetura de alto nivel para ciclo de vida de
sistema ou software, desde a sua concepcdo até a sua descontinuidade (ABNT,
2009Db);

Capability Maturity Model Integration (CMMI®): modelo que retne melhores
praticas de desenvolvimento e manutencdo de produtos e servigos (CMMI, 2010a): (i)
CMMI® for Acquisition (CMMI-ACQ): modelo que fornece um conjunto de boas
praticas e orientacGes para aquisicdo de produtos e servicos (CMMI, 2010b); (ii)
CMMI® for Development (CMMI-DEV): modelo que fornece para as atividades de
desenvolvimento e manutencgdo aplicadas a produtos e servicos (CMMI, 2010a); (iii)
CMMI® for Services (CMMI-SVC): modelo que estabelece um conjunto de boas
praticas na prestacdo e gestdo de servicos de qualquer natureza (CMMI, 2010c);
Modelo MPS: modelo para avaliacdo e melhoria da qualidade e produtividade de
produtos de software e servigos. Descrito sob a forma de guias é formado por: (i)
Modelo de Referéncia MPS para Software (MR-MPS-SW): define niveis de
maturidade e detalha os processos para software, além de atributos de processo, em
termos de resultados esperados (SOFTEX, 2016a); (ii) Modelo de Referéncia MPS
para Servicos (MR-MPS-SV): define niveis de maturidade e detalha os processos para
servigos, além de atributos de processo, em termos de resultados esperados (SOFTEX,
2015a); (iii) Modelo de Referéncia MPS para Gestdo de Pessoas (MR-MPS-RH):
define niveis de maturidade e detalha os processos para gestdo de pessoas na industria
de TIC, atributos de processo, em termos de resultados esperados (SOFTEX, 2016b);
Certificagdo CERTICS: baseada na metodologia de avaliacdo da CERTICS para
Software (CTI, 2013b), composta por um Modelo de Referéncia para Avaliacdo da
CERTICS (CTI, 2013c) e um Método de Avaliacdo da CERTICS (CTI, 2013a).
Consiste num instrumento de politica publica para inovacao tecnolégica em software
(Alves, Salviano e Stefanuto, 2015), por meio de uma certificacdo voluntaria, emitida
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I), que diferencia o software
resultante de desenvolvimento e inovacao tecnoldgica, no pais;

ISO/IEC 25000: orienta sobre o uso da série de normas nomeadas Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE), dando visdo geral de seus
contetidos e relacOes, além de explicacdo sobre o processo de transicdo das antigas
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 para essa série (ISO/IEC, 2014a). Entre as principais
normas tem-se: (i) ISO/IEC 25010: reestrutura e substitui a norma ISO/IEC 9126.
Fornece modelos de qualidade, baseados num conjunto de caracteristicas e
subcaracteristicas, que produtos de software e sistemas devem apresentar (ISO/IEC,
2011Db); (ii) ISO/IEC 25040: reestrutura e substitui a norma ISO/IEC 14598. Apresenta
um processo de avaliacdo da qualidade de produto e estabelece requisitos para
aplicacdo desse processo por desenvolvedores, adquirentes e avaliadores (ISO/IEC,
2011c); (iii) ISO/IEC 25051: estabelece requisitos de qualidade de pacotes ou
produtos de software prontos para uso e fornece instru¢cbes de como testa-los
(ISO/IEC, 2014b);

ISO/IEC 33000: série de normas que fornece um framework para avaliacdo de
processos, em substituicdo a norma ISO/IEC 15504. Serve de base para definicdo de
modelos e métodos para avaliacdo de processo, em varias areas de conhecimento: (i)
ISO/IEC 33001: introduz a série de normas ISO/IEC 33000 e fornece um repositorio



de conceitos e terminologias relacionadas (ISO/IEC, 2015b); (ii) ISO/IEC 33002:
estabelece requisitos para a realizacdo de uma avaliacdo de processo, visando garantir
resultados da avaliacdo objetivos, consistentes, repetiveis e representativos dos
processos avaliados (ISO/IEC, 2015c); (iit) ISO/IEC 33003: define requisitos para
frameworks de medicdo de processo para uso numa avaliacdo de processo em todos
dominios de aplicacdo (ISO/IEC, 2015d); (iv) ISO/IEC 33004: define requisitos para
modelos de referéncia de processo, modelos de avaliacdo de processo e modelos de
maturidade (ISO/IEC, 2015e); (v) ISO/IEC 33020: define um framework de medicao
de processo (ISO/IEC, 2015f), que apoia avaliacdo da capacidade de processo,
conforme a ISO/IEC 33003, fornece um esquema para construir um modelo de
avaliacdo de processo, de acordo com a ISO/IEC 33004, o qual pode ser usado na
avaliacdo da capacidade do processo, segundo requisitos da ISO/IEC 33002; (vi)
ISO/IEC 33063: define um modelo de avaliagdo de processo para teste de software
(ISO/IEC, 2015g), conforme a ISO/IEC 33004, que suporta a avaliacdo da capacidade
do processo, usando o framework de medicao da ISO/IEC 33020.
Diante do fato de que cidade inteligente trata questdes e desafios publicos por meio de
solucdes de TI, em conjunto com diversos elementos e atores, num sistema inteligente
interativo (Manville et al., 2014), determinados aspectos das referéncias técnicas adotadas
nessa area podem servir de base para a construcdo da metodologia em desenvolvimento.

4.2. Boas praticas em Governo Eletronico

O conceito de e-Gov pode ser entendido como “selecdo, implementacéo e uso de recursos de
TIC no governo, visando fornecer servicos publicos, melhorar a eficacia da gestao, promover
mecanismos e valores democréaticos, bem como o desenvolvimento de uma estrutura
regulatoria e legal, que facilite iniciativas intensivas em informacéo e promove a sociedade
do conhecimento” (Gil-Garcia e Luna-Reyes, 2006, p. 639). Percebe-se nesse conceito que a
aplicacdo de TIC é estratégica para a reforma administrativa do governo, potencializando a
transformacéo das relagcdes entre o governo, cidadaos, empresas e demais partes interessadas
(Luna-Reyes, Gil-Garcia e Romero, 2012).

Na literatura de e-Gov ja existem alguns modelos de estagios, que podem ser utilizados para
aferir o desempenho do governo na implementacdo da administracdo publica eletrénica e que
proporcionam um roteiro ou implicitamente, um modelo recomendado para governos
(Bannister e Connolly, 2015). Em resumo, 0s principais modelos sdo apresentados
cronologicamente abaixo:

e Modelo Gartner Group: surgiu de empresa de consultoria, sendo pioneiro na area.
Modelo de quatro estagios (Baum e Di Maio, 2000): presenca na web, interacao,
transacgéo e transformacao;

e Modelo Deloitte: também surgiu de empresa de consultoria e entende o proposito de
e-Gov como servir os cidaddos como consumidores, num relacionamento de longo
prazo (Deloitte Research, 2000);

e Layne e Lee (2001): primeiro modelo de origem académica e o0 mais citado nas
publicacdes da area. Descreve diferentes estagios de desenvolvimento, propondo um
modelo de "crescimento por estagios” para um e-Gov totalmente funcional, baseado
em viabilidade técnica, organizacional e gerencial (Layne e Lee, 2001);

e Moon (2002): define estagios de e-Gov referentes ao nivel de sofisticagéo técnica e de
interacd0 com usuarios, baseado em modelo anterior (Hiller e Bélanger, 2001),
podendo ser usado como uma ferramenta conceitual para examinar a evolucdo, em
nivel municipal (Moon, 2002);



e Siau e Long (2005): define cinco estagios e foi sintetizado, a partir de outros modelos
por estagios existentes, fornecendo um framework conceitual para avaliacdo e
compreensdo do desenvolvimento de e-Gov (Siau e Long, 2005);

e Janssen e van Veenstra (2005): define estagios para desenvolvimento de arquiteturas
de informacéo, em governos locais (Janssen e Van Veenstra, 2005);

e Public Sector Process Rebuilding (PPR): define estagios que enfatizam aplicacGes de
Tl para melhorar atividades essenciais e engajar usuérios finais como partes
interessadas relevantes, em futuros investimentos de e-Gov (Andersen e Henriksen,
2006);

e Kilievink e Janssen (2009): modelo orientado ao consumidor, que também identifica as
capacidades dindmicas necessarias para transformar as organizacGes em cada estagio
(Klievink e Janssen, 2009);

e Lee (2010): define um quadro comum de referéncia para modelos de estagio em e-
Gov, constituido cinco estagios, com duas perspectivas em cada estagio, uma do
cidadao/servico e a outra de operacdo/tecnologia (Lee, 2010);

e e-Government Maturity Model (e-Gov-MM): modelo de nove estagios mais recente
em e-Gov. Integra a avaliacdo das capacidades tecnoldgicas, organizacionais,
operacionais e capital humano, sob abordagem multidimensional, holistica e evolutiva
(Valdes et al., 2011);

e Open Government Maturity Model (OGMM): modelo que trata especialmente de
iniciativas de Governo Aberto, com foco em transparéncia, interacdo, participacao e
engajamento publico colaborativo, baseado em midia social (Lee e Kwak, 2012);

Ressalta-se que existem outras referéncias genéricas em e-Gov. Nesse item foram
apresentados os mais citados nas publicagdes analisadas e que podem vir a contribuir para a
metodologia em desenvolvimento. De um modo geral, nessa area de conhecimento evidencia-
se que praticamente ndo foram feitas novas versdes de uma mesma referéncia, para
contemplar sua evolucdo e melhorias, a partir da implementacdo na pratica pelas
organizagOes. Ao longo dos anos, o tema foi amplamente abordado e novos modelos foram
desenvolvidos, baseados em criticas e referéncias anteriores. Pouca ou nenhuma atencéo foi
dada ao método e processo de avaliacdo dessas referéncias, sendo isso alvo de critica por
outros autores (Bannister e Connolly, 2015).

4.3. Boas praticas em Cidades Inteligentes

Existem normas na dire¢do, mas ndo ha padronizacdo especifica para cidades inteligentes até
0 momento. S8o encontradas especificacdes de organizacdes internacionais para o0
desempenho urbano de varias solucgdes, que podem ser incorporados no contexto de cidades
inteligentes como energia, &gua, residuos, telecomunicacbes, edificios, entre outros
(Anthopoulos, 2015). Entre essas, tém-se a norma ISO 37120, que define um conjunto de
indicadores de desempenho para cidades referentes aos servicgos e qualidade de vida, podendo
ser usada com a futura norma ISO 37101, que tratard do desenvolvimento sustentavel de
comunidades (ISO, 2014). Além do International Telecommunications Union (ITU), uma
agéncia especializada das NagbGes Unidas no campo de Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo, que por meio do setor The ITU Telecommunication Standardization (ITU-T)
desenvolveu especificacOes e relatdrios técnicos para cidades sustentaveis inteligentes (ITU-
T, 2015a, 2015b, 2015c).

Assim como, as iniciativas do National Institute of Standards and Technology (NIST) e
parceiros, que por meio do projeto Global City Teams Challenge (GCTC) lancam eventos e
desafios para equipes globais ajudarem comunidades a abordarem questfes como qualidade
do ar, gestdo de trdfego e coordenagdo de servicos de emergéncia, promovendo solugdes



inovadoras para as cidades (NIST, 2015). Especificamente, em cidades inteligentes, as
seguintes referéncias anteriores foram encontradas na literatura, ordenadas cronologicamente:

e Smart Grid Maturity Model (SGMM): possui a finalidade especifica de auxiliar no
planejamento de redes elétricas inteligentes e na mensuracao de progresso em niveis
de maturidade estabelecidos (SEI, 2011);

e The British Standards Institution (BSI): responsavel pelo conjunto das seguintes
publicacOes relacionadas a cidades inteligentes: (i) PAS 180: vocabulario de termos
usados em cidades inteligentes (BSI, 2014a); (ii) PAS 181: guia para estabelecimento
de estratégias para transformar a capacidade de comunidades e cidades inteligentes
(BSI, 2014b); (iii) PAS 182: estabelecimento de modelo para interoperabilidade de
dados (BSI, 2014c); (iv) PD 8101: guia sobre o papel do processo de planejamento e
de desenvolvimento de cidades inteligentes (BSI, 2014d); (v) PD 8100: guia sobre
aplicabilidade de abordagens de cidade inteligente e recomendacdes para se tornar
uma cidade mais inteligente (BSI, 2015);

e Brazilian Smart City Maturity Model (br-SCMM): modelo brasileiro, em
desenvolvimento, em Ciéncia da Computacdo. Mede cidades por meio de dominios e
indicadores, extraidos de bases de dados publicos (Afonso et al., 2013, 2015).

Como pode ser visto nesse item surgiram referéncias especificas para o contexto de cidades
inteligentes nos Gltimos dois anos, 0 que permite considerar que o tema é emergente. Exceto,
no caso do modelo SGMM (SEI, 2011), que aborda parcialmente esse contexto e foi criado
mais cedo. O que tem publicado até 0 momento por organizagdes internacionais, ndo adota
uma visdo gerencial e sisttmica de cidade inteligente, aplicavel a realidade de cidades
brasileiras e que retna melhores préticas, com o intuito de gerar valor publico. Essas
caracteristicas destacam a relevancia e distinguem o modelo de referéncia e o método de
avaliacdo, que compdem a metodologia a ser desenvolvida.

4.4. Discusséo e andlise comparativa entre as boas praticas

A Tabela 1 mostra uma comparacdo entre essas referéncias encontradas na literatura das trés
areas supracitadas, visando identificar as principais similaridades e diferencas. As referéncias
estdo agrupadas por area, ordenadas da abrangéncia geral para mais especifica. As colunas
“Tipo”, “Abrangéncia” e “Método de Avaliagdo” dizem respeito ao enquadramento,
mencionado no conteddo da referéncia, extraido apds leitura e analise em profundidade.

A coluna “Arquitetura” da Tabela 1 trata dos componentes arquiteturais das referéncias. A
divisdo “Nivel macro” diz respeito aos componentes estruturantes, conceituais ou agregadores
da referéncia. A divisdo “Nivel micro” trata dos componentes requeridos, aqueles a serem
implementados na préatica por uma organizacdo, pois suas evidéncias sao usadas como base
para determinar se 0s componentes macro estao satisfeitos, na ocasido de uma avaliacao.
Observa-se também que no conjunto dessas referéncias da Tabela 1 tém-se guias, métodos,
modelos, frameworks, metodologias e normas. Esclarece-se que as normas exigem
cumprimento, em uma determinada organizacao, tendo seus processos e préaticas certificadas,
inclusive, se esse for o interesse e objetivo. As normas possuem e difundem um conjunto de
boas praticas testadas e consolidadas em sua area de abrangéncia. Os demais tipos procuram o
desenvolvimento da organizacao e apresentam multiplos caminhos a serem seguidos, podendo
ser Uteis quando bem interpretados e acompanhados por um método de avaliag&o.

No que tange as similaridades, de modo geral, cada uma dessas referéncias revisadas busca
consolidar e recomendar melhores praticas, dentro de sua respectiva abrangéncia e area de
conhecimento. Podem ser utilizados como referéncia por pesquisadores e profissionais de
organizacOes, em diagnosticos, definicdo e implementacdo de melhorias, num contexto. Nem
todas referéncias podem ser usadas como base em avaliagdes formais ou informais, pois boa
parte ndo define uma metodologia ou método para isso, conforme pode ser visto na Tabela 1.



Arquitetura

Referéncia técnica ou teérica Tipo - - - Abrangéncia Método de avaliacdo
Nivel macro Nivel micro
Tecnologia da Informacéo: . Conceitos chaves; Areas de - -
BABOK® (IIBA, 2015) Guia conhecimento Tarefas Analise de negécio
. . x COBIT Process Assessment Model
® .
COBIT® (ISACA, 2013a) Framework Dominios Processos; Atividades Gestdo e Governanga de Tl (ISACA, 2013b)
PMBOK® (PMI, 2013) Guia Grupos_ de processo; Areas de Processos Geréncia de projetos
conhecimento
ISO/IEC 38500 (ISO/IEC, 2015a) Norma Principios Préticas Gov. corporativa de Tl
ITIL® (Axelos, 2011; Van Bon, 2012) Framework Etapas _do ciclo de vida de Supprocessos; Geréncia de servigos de Tl
servico; Processos Atividades
ISO/IEC 20000-1 (ISO/IEC, 2011a) Norma Requisitos Processos Gestéo de servigos de Tl
ISO/IEC 12207 (ABNT, 2009b; ISO/IEC, 2008a) Norma Grupos de processo; Processos iffyigzggss, ?sfer?ssos; Processos de software ISO/IEC 33002 (ISO/IEC, 2015c)
Capability Maturity Model Integration CMMI® Modelo Niveis de maturidade; Areas de Metas e Préaticas Produtos ou servicos e SCAMPI Method (CMMI
(CMMI, 2010a, 2010b, 2010c) processo especificas e genéricas | prestacdo de servigos INSTITUTE, 2011)
Modelo MPS (SOFTEX, 2016a, 2016b, 2015a) Modelo Niveis de maturidade; Processos Resultados esperados;' Produtos de software, MA-MPS (SOFTEX, 2015b)
Atributos de processo; Servigos e gestdo de pessoas
Metodologia CERTICS (Alves; Salviano e Stefanuto, | Metodologia Conceito fundamental; Conceitos | Areas de competéncia; Software Método de Avaliacdo da CERTICS
2015) Modelo operacionais Resultados esperados (CTI, 2013a)
ISO/IEC 25010 (ISO/IEC, 2011b) Norma Modelos de qualidade Caracteristicas, Qualidade de produtos de ISO/IEC 25040 (ISO/IEC, 2011c)
Subcaracteristicas software e sistemas
Governo Eletronico: (Baume - . .
Di Maio, 2000; Deloitte Research, 2000; Layne e Modelo Niveis de maturidade Governo eletronico
Lee, 2001; Moon, 2002; Siau e; Long, 2005)
PPR (Andersen e Henriksen, 2006) Modelo Niveis de maturidade Atividades Governo eletrnico
(Klievink e Janssen, 2009) Modelo Niveis de crescimento Capacidades dindmicas | Governo eletrénico
(Lee, 2010) Framework Metéforas; Temas; Conceitos Governo eletrdnico
e-Gov-MM (Valdes et al., 2011) Modelo Niveis de maturidade; Dominios Crez_al,s de dominio; Governo eletrnico eGov-MEM (Valdes et al., 2011)
ariaveis criticas
(Janssen e Van Veenstra, 2005) Modelo Niveis de crescimento Arquiteturas de mfgrmagao
para governos locais
OGMM (Lee e Kwak, 2012) Modelo vaels.de maturidade; . Re§u!tados esperados; Governo aberto
Capacidades/processos; Meétricas
Cidade Inteligente: Guia Princibios: Processos Estratégia; Fatores Cidades e comunidades
(BSI, 20144, 2014b, 2014c, 2014d, 2015) pios, criticos de sucesso inteligentes
br-SCMM (AFONSO et al., 2015) Modelo Niveis de maturidade; Dominios | Indicadores Cidades brasileiras Resultados de indicadores (Afonso et
inteligentes al., 2015)
SGMM (SEl, 2011) Modelo Niveis de maturidade; Dominios | Caracteristicas esperadas Rede_s elétricas Compass Assessment Survey (SEI,
inteligentes 2011)

Tabela 1 - Analise comparativa das boas préaticas




Além dessa diferenca associada a avaliacao, algumas dessas referéncias séo complementares e
podem ser adotas de modo combinado, porém, outras requerem exclusividade, por possuirem
nivel de abrangéncia especifico ou por tratarem lacunas e problemas de referéncias anteriores,
correspondendo a evolugdes, com melhorias e solugdes para questdes identificadas.

Quando se analisa as diferentes areas de conhecimento, se percebe que na area de TI, as
referéncias ja possuem varias versdes evolutivas, contemplando melhorias e ajustes
identificados, a partir da validacdo e implementacdo na pratica em organizacdes, num longo
periodo de tempo. Isso leva a crer que estdo de certo modo consolidadas e mais estabilizadas.
Parte dessas referéncias apresentam preocupacdo em seus conteldos para se manterem
compativeis e/ou em conformidade com referéncias complementares ou concorrentes,
considerando cendrios de implementacéo e avaliacdo conjunta, numa mesma organizacao.
Percebe-se que modelos por estagio consiste num tema amplamente pesquisado na area de e-
Gov, nos ultimos anos. Os modelos mais recentes nessa area, normalmente, consideram as
referéncias anteriores em seu desenvolvimento, por meio de procedimentos e técnicas de
analise, em profundidade. Todavia, as primeiras referéncias em e-Gov estdo definidas num
nivel arquitetural macro, com énfase conceitual e teérica, descrevendo apenas os niveis ou
estagios e ndo chegam a detalhar como implementar na pratica e avaliar esses estagios,
deixando essa interpretacdo e solugdo a critério de quem for adota-los.

Por sua vez, essa caracteristica dificulta o uso e, consequentemente, a consolidacdo dessas
referéncias na area. Talvez essa seja a razdo e uma possivel explicacdo para a criacdo de
tantos novos modelos ao longo dos anos, baseados nas referéncias anteriores, em vez de
versdes evolutivas das mesmas referéncias nessa area. De qualquer forma, as duas referéncias
mais recentes em e-Gov sdo excecdes em relacdo a essa caracteristica evidenciada, na Tabela
1. Os modelos OGMM e e-Gov-MM detalham e definem componentes nesse nivel
arquitetural micro. Inclusive, essa ultima referéncia chega a documentar uma metodologia de
avaliacdo de iniciativas na area de e-Gov.

Em cidades inteligentes, melhores praticas corresponde a uma classe de problemas pouco
explorada pela comunidade cientifica e um tema emergente de pesquisa na atualidade,
conforme conteudo da Tabela 1. Exceto, no caso do modelo especifico para redes elétricas
inteligentes (SGMM), que teve a primeira versdo lancada em 2007 e sua Gltima versdo foi
publicada em 2011, as outras duas referéncias técnicas encontradas estdo em desenvolvimento
ainda e suas publicacGes relacionadas pertencem aos dois Ultimos anos.

Na area de cidades inteligentes observa-se pela analise comparativa mostrada na Tabela 1,
que falta uma referéncia para auxiliar e fornecer uma viséo sisttmica e evolutiva do espaco
urbano, além da integracdo efetiva dos varios atores envolvidos. Uma visdo gerencial,
aplicavel a realidade de cidades brasileiras e que reina melhores praticas, com o intuito de
gerar valor publico. A compreensdao em profundidade das referéncias vistas no presente
estudo pode servir de embasamento e de ponto de partida, para a criacdo da metodologia
proposta, no contexto de especifico de cidades inteligentes, no que tange aos componentes
arquiteturais, fundamentos e bases técnica e teorica, principalmente.

5. Consideracoes Finais

Esse estudo revisa sistematicamente referéncias técnicas e teoricas existentes em Tl, e-Gov e
em Cidades Inteligentes, adotando principios de analise da TF e comparando-as, por meio de
categorias que emergiram dos cddigos identificados, organizadas em dimensdes relacionadas
ao tipo, componentes arquiteturais, abrangéncia e método de avaliacdo da referéncia.
Conclui-se que parte das referéncias ja existentes podem ser utilizadas como base e ponto de
partida, para a construcdo dos fundamentos e arquitetura da metodologia a ser desenvolvida.
Entre essas, a metodologia CERTICS destaca-se como referéncia técnica inspiradora para a
criacdo de instrumentos similares, em outros contextos e setores (Alves, Salviano e Stefanuto,



2015). Alem da adaptacdo da perspectiva de valor publico para o contexto de cidades
inteligentes, pois acredita-se que a melhora das cidades por meio de iniciativas sob essa
perspectiva representa uma oportunidade para o desenvolvimento do pais e de sua populacéo,
promovendo melhorias em préticas na gestdo publica também. Outra base técnica considerada
importante consiste na série de normas ISO/IEC 33000 (ISO/IEC, 2015b, 2015c, 2015d,
2015e), que estabelece uma estrutura de medicdo de capacidade de processos e requisitos,
guias e exemplos de modelos de referéncia de avaliacdo, que podem ser e sdo usados na
atualidade para o desenvolvimento de modelos e métodos, em distintos objetivos.

Como implicacdes praticas e académicas ressalta-se que o mapeamento das boas préaticas
existentes e sistematizado na Tabela 1 contribui para uma melhor compreenséo a respeito de
cada referéncia analisada, bem como fornece uma visdo de diferencas, similaridades e
relagbes percebidas dentro de cada area de conhecimento e entre elas. Essas referéncias
podem ser consideradas incomparaveis, devido a abrangéncia e objetivos distintos.
Entretanto, a partir da analise feita no estudo, categorias de comparacdo aplicaveis a todas
essas referéncias emergiram e possibilitaram compreendé-las do ponto de vista de
componentes arquiteturais, em diferentes dimensdes (niveis macro e micro).

Reconhece-se que outras andlises criticas podem ser feitas, a partir das referéncias revisadas,
conforme critérios de pesquisa adotados, bem como podem existir ou surgir outras referéncias
nas areas aqui analisadas e em outras areas de conhecimento ainda ndo percebidas. 1sso
oportuniza trabalhos futuros nessa direcdo, além da proposi¢édo e desenvolvimento da propria
metodologia, ja levando em consideracéo os resultados obtidos no presente estudo.
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