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RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) destaca-se como uma tecnologia capaz de ampliar a
eficiéncia operacional dos servigos publicos, apoiar a tomada de decisao e possibilitar
0 uso estratégico dos dados urbanos. Esta pesquisa teve como objetivo investigar
como a inteligéncia artificial vem sendo utilizada em iniciativas de Cidades
Inteligentes, tomando como estudo de caso a cidade de Curitiba, com énfase no
Programa Fauna Silvestre. Para alcancar esse objetivo, foram definidos como
objetivos especificos levantar as tecnologias e aplicagdes de |IA em uso, identificar as
barreiras enfrentadas na implementacao dessas solugoes e mapear recomendacgdes
para projetos de |IA no setor publico. Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa,
de natureza aplicada e de tipologia descritiva, adotando o método do estudo de caso.
Os procedimentos metodoldgicos incluiram revisdo bibliografica e pesquisa
documental, bem como entrevistas com atores envolvidos. O tratamento e a analise
dos dados foram realizados por meio de técnicas de redugdo, organizagdo e
interpretacdo qualitativa. Os resultados evidenciam que a incorporacéo da IA em
Curitiba ndo ocorreu por meio de solugbdes genéricas prontas, mas sim por meio de
processos de experimentagao para identificar as ferramentas de visdo computacional
e de processamento de linguagem natural mais adequadas a realidade local e as
restricbes bioldgicas da fauna regional. Curitiba integra diversas aplicagcdes de |IA
abrangendo do atendimento ao cidaddo e do monitoramento ambiental a gestao
administrativa. A investigacao revelou que o sucesso dessas iniciativas depende da
superagao de barreiras, como a escassez de recursos humanos especializados, a
auséncia de bases de dados locais estruturadas e o descompasso entre a velocidade
da inovacgao tecnoldgica e a burocracia publica. Em contrapartida, consolidaram-se
praticas institucionais e recomendacgdes, como a manutencao da supervisao humana,
o0 uso de provas de conceito para garantir a seguranga juridica e a articulagao
institucional para o reaproveitamento de solugdes tecnologicas. Conclui-se que o caso
de Curitiba demonstra que a inteligéncia artificial em cidades inteligentes € um
processo continuo de aprendizagem institucional, no qual a efetividade da |A depende
menos da sofisticagdo dos algoritmos e mais da governanga e do fortalecimento das
capacidades organizacionais. Como contribuigao, o estudo sistematiza um roteiro de
recomendagdes estratégicas que pode subsidiar outras administragdes publicas no
planejamento e na implementacéo responsaveis, adaptados aos contextos locais.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes; Inteligéncia artificial; Administracdo publica;
Prefeitura Municipal de Curitiba; Transformacao digital.



ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) stands out as a technology capable of increasing the
operational efficiency of public services, supporting decision-making, and enabling the
strategic use of urban data. This research aimed to investigate how artificial
intelligence is being used in Smart City initiatives, taking the city of Curitiba as a case
study, with an emphasis on the Wildlife Program. To achieve this objective, we defined
three specific objectives: identify the Al technologies and applications in use, identify
the barriers to implementing these solutions, and map recommendations for Al projects
in the public sector. It is characterized as qualitative research, of an applied nature and
descriptive typology, adopting the case study method. The methodological procedures
included bibliographic review and documentary research, as well as interviews with
stakeholders. Data processing and analysis were carried out using techniques of
reduction, organization, and qualitative interpretation. The results show that the
incorporation of Al in Curitiba did not occur through ready-made generic solutions, but
rather through experimentation processes to identify the computer vision and natural
language processing tools best suited to the local reality and the biological constraints
of the regional fauna. Curitiba integrates various Al applications, ranging from citizen
services and environmental monitoring to administrative management. The
investigation revealed that the success of these initiatives depends on overcoming
barriers, including the scarcity of specialized human resources, the absence of
structured local databases, and the mismatch between the pace of technological
innovation and public bureaucracy. We consolidated institutional practices and
recommendations, including maintaining human supervision, using proof-of-concept to
ensure legal security, and coordinating institutional reuse of technological solutions. In
conclusion, the case of Curitiba demonstrates that artificial intelligence in smart cities
is a continuous process of institutional learning, in which the effectiveness of Al
depends less on the sophistication of algorithms and more on governance and the
strengthening of organizational capabilities. As a contribution, the study provides a
roadmap of strategic recommendations to support other public administrations in
responsible planning and implementation, tailored to local contexts.

Keywords: Smart cities; Artificial Intelligence; Public administration; Municipality of
Curitiba; Digital transformation.
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1 INTRODUGAO

O século XXI traz desafios para as cidades, impulsionados pelo avango das
mudancas climaticas, o acelerado crescimento urbano e as transformacgdes tecnolo-
gicas (Varzeshi; Fien; Irajifar, 2024; Ferreira et al. 2024). Com o aumento da popula-
¢ao e a urbanizagao, as cidades enfrentam desafios como a expansao desordenada,
a distribuicao desigual de infraestrutura e servigos, a degradagdo ambiental, a con-
gestao urbana, o aumento da demanda por energia, a desigualdade na distribuigao
de agua e alimentos, e a escassez de saneamento basico, entre outros problemas
(Cortesi et al., 2022). Esses fatores, somados a diversidade da populagao mundial,
indicam a necessidade de novas abordagens e estratégias para promover qualidade
de vida, por meio de conceitos inovadores de planejamento (Amovic et al., 2021).

A necessidade de novos modelos urbanos e da integragao entre os servigos
oferecidos tornou-se cada vez mais evidente (Magalhaes et al., 2021). Com os avan-
¢os tecnologicos, essa conexdo impulsionou a evolugdo das cidades em diregao ao
conceito de cidade inteligente (Magalhdes et al. 2021).

A ideia e a aplicagdo dos conceitos de cidades inteligentes vém sendo reali-
zadas ha mais de vinte anos, despertando amplo debate no meio académico (Gascd,
2016). Neste trabalho, adotamos o conceito de que “uma cidade inteligente é aquela
que supera os desafios do passado e conquista o futuro, utilizando a tecnologia como
um meio para prestar, de forma mais eficiente, os servigos urbanos e melhorar a qua-
lidade de vida dos cidad&os” (Cunha et al., 2016, p. 10). As cidades inteligentes sao
aquelas que, por meio do desenvolvimento tecnolégico e humano, buscam otimizar a
eficiéncia das operagdes urbanas, melhorar a qualidade de vida da populacéo e im-
pulsionar o crescimento econdmico. Nesse contexto, a adogao de redes inteligentes,
a coleta de dados e a oferta de servigos digitais contribuem para criar um ambiente
mais conectado e funcional para os cidadaos (Gasco 2016; Zamani; Shayan; Hassan-
zadeh, 2023).

Para que a transicdo de um ambiente urbano tradicional para uma cidade in-
teligente seja bem-sucedida, € preciso adotar sistemas mais inovadores e sustenta-
veis em substituicdo aos modelos funcionais convencionais (Ortega-Fernandez; Mar-
tin-Rojas; Garcia-Morales, 2020).

Em relagéo a tecnologia, percebe-se que o mundo esta acelerando a adogao

de tecnologias para aprimorar a governanga, a gestao, o controle e melhorar a quali-
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dade de vida dos cidadéos (Javed et al., 2022). Segundo Araujo, Rezende e Almeida
(2021, p. 91) “as tecnologias podem alavancar a dindmica das cidades, ou pela extra-
¢ao de informacgao, ou pela sustentabilidade, como também pela geragao ou otimiza-
¢ao de servigos para seus cidadaos”.

Segundo Kuguoglu, Van der Voort e Janssen (2021), a Internet das Coisas
(loT)" tem possibilitado que as aplicagbes em cidades inteligentes obtenham uma vi-
sibilidade abrangente e monitoramento continuo das atividades urbanas, permitindo o
rastreamento e a otimizacdo remota de seus sistemas e ativos. Sendo assim, ado-
tando uma abordagem centrada no cidadao, a influéncia das tecnologias da informa-
¢ao e comunicacéo deve se estender a praticamente todas as dimensdes da vida ur-
bana e da experiéncia dos municipios (NIC.br, 2020). Neste cenario, a inteligéncia
artificial (IA) atua ao combinar sua capacidade de extrair rapidamente informagdes
relevantes com os dados gerados por uma rede crescente de dispositivos e sistemas
interconectados, permitindo que os aplicativos de cidades inteligentes aumentem a
eficiéncia operacional, evitem interrupgdes ndo planejadas e oferecam servigos apri-
morados (Kuguoglu; Van der Voort; Janssen, 2021). A Inteligéncia Artificial € um
campo da computagao dedicado ao desenvolvimento de sistemas capazes de execu-
tar atividades que, em geral, requerem habilidades cognitivas humanas (Russell; Nor-
vig, 2010). A inteligéncia artificial depende de grandes volumes de dados, e felizmente
a Internet das Coisas produz essa quantidade. Em termos simplificados, a loT funci-
ona como um sistema nervoso digital, enquanto a IA opera como o cérebro que orienta
as decisdes (Kuguoglu; Van der Voort; Janssen, 2021).

A implementacao de cidades inteligentes varia conforme o contexto, assumindo
diferentes caracteristicas e padrées em funcio das particularidades econémicas, ins-
titucionais, culturais e geograficas de cada cidade (Zhu et al., 2024; NIC.br, 2020). O
movimento em diregéo a cidades inteligentes no Sul Global € um fenémeno recente,
o que faz com que ainda haja pouca produgéo académica sobre o papel das tecnolo-
gias digitais e da inteligéncia artificial no fortalecimento do desenvolvimento urbano e
na gestao dessas cidades (Das, 2025). De acordo com Sousa et al. (2019), as pes-

quisas sobre |IA no governo ainda sao escassas.

1 Segundo Sharma e Patel (2017), a Internet das Coisas (IoT) é uma rede de objetos fisicos conectados
a internet, capazes de coletar, transmitir e receber dados sem intervengdo humana, permitindo inte-
ragao entre os dispositivos e com o ambiente ao seu redor.
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Diante desse contexto, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta:
como a inteligéncia artificial esta sendo utilizada em iniciativas de Cidades Inteligen-
tes?

Curitiba foi escolhida como estudo de caso pois é reconhecida por suas inicia-
tivas em mobilidade, sustentabilidade e governanca digital (Lofhagen; Lira, 2022). A
cidade tem investido em tecnologias inteligentes para otimizar a gestao publica e me-
Ihorar a qualidade de vida dos cidadaos (Curitiba, 2024a). Para aprofundar essa in-
vestigagao, a pesquisa adota como estudo de caso o Programa Fauna Silvestre de
Curitiba — uma iniciativa da Prefeitura Municipal voltada ao monitoramento da fauna
urbana por meio de solugdes tecnoldgicas. O programa sera analisado como recorte
empirico para compreender como a IA vem sendo incorporada na administragao pu-
blica da cidade, desde a formulagao da iniciativa, os processos de tomada de decisao,
a articulacao entre atores, até os desafios enfrentados e os mecanismos de gover-
nanga aplicados.

Ao analisar as aplicagdes de |A no programa Fauna Silvestre em Curitiba, esta
pesquisa pretende compreender os impactos dessas solugdes, os desafios enfrenta-
dos na implementacédo e as melhores praticas que podem servir de referéncia para

outras cidades no caminho da transformacao digital.
1.1 OBJETIVOS

Este topico aborda os objetivos que norteiam a pesquisa, os quais foram or-
ganizados em duas categorias: geral e especificos. O objetivo geral define a ideia
central do estudo, enquanto os objetivos especificos detalham as etapas necessarias
para alcancar essa finalidade.

1.1.1 Objetivo geral

Investigar como a inteligéncia artificial esta sendo utilizada em iniciativas de

Cidades Inteligentes.
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1.1.2 Objetivos especificos

1. Levantar quais tecnologias e aplicagdes de |IA estado sendo utilizadas em inici-
ativas de cidades inteligentes.

2. ldentificar as barreiras enfrentadas na implementacao dessas solugdes de IA.

3. Mapear recomendacodes para projetos de IA.

1.2 JUSTIFICATIVA

A relevancia desta pesquisa se destaca tanto no campo tedrico quanto nas
aplicagdes praticas, considerando o papel crescente da inteligéncia artificial na otimi-
zagao da gestdo urbana. Segundo Dirks e Keeling (2009), a IA tem o potencial de
transformar a administracao das cidades, automatizando processos, aprimorando a
alocagao de recursos e elevando a eficiéncia dos servigos publicos. Assim, investigar
como essas tecnologias estdo sendo aplicadas no contexto das cidades inteligentes
pode ajudar a entender seu impacto na governancga e infraestrutura urbana.

No meio académico, ainda ha uma lacuna de pesquisas que aprofundem o
uso da IA em politicas publicas e mecanismos de governanga que viabilizem a aplica-
¢ao eficaz dessas tecnologias, fundamentais para aprimorar a eficiéncia dos servigos
publicos (Das, 2025). Alsabt, Adenle e Alshuwaikhat (2024) sugerem estudos de caso
mais aprofundados, entrevistas com as principais partes interessadas e métodos de
pesquisa participativa para reunir compreensoes diferenciadas das implicacdes da IA
em diferentes contextos urbanos.

Hansen; Koonsanit e Kulmala (2025) destacam que pesquisas futuras devem
explorar como as aplicagdes de |IA podem ser adaptadas a diferentes ambientes ur-
banos. Nesse sentido, a presente pesquisa busca compreender como a inteligéncia
artificial esta sendo utilizada na gestdo urbana e quais séo os desafios e oportunida-
des de aplicacéo.

Embora a |IA ofereca inumeras possibilidades para modernizar os servigos ur-
banos, sua implementac&o ainda enfrenta barreiras. Rjab, Mellouli e Corbett (2023)
sugerem que sao necessarios mais estudos, incluindo pesquisas baseadas em estu-
dos de caso, para proporcionar uma compreensao mais detalhada das estratégias

para superar essas barreiras. Dessa forma, ao investigar o papel da IA nas cidades
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inteligentes, esta pesquisa busca examinar suas principais tecnologias e aplicagdes,
identificar desafios e demonstrar as melhores praticas.

No ambito do Programa de Pds-Graduagao em Gestdo da Informacédo, na
area de Informacéo e Gestdo Organizacional, esta pesquisa se insere abordando o
papel da informacg&o na implementacgéo da inteligéncia artificial para aprimorar a ges-
tao de cidades inteligentes. A pesquisa se justifica por sua contribuigdo ao campo da
Gestao da Informacéo, pois se alinha tanto a area de concentracao Gestao da Infor-
macéao e do Conhecimento quanto a linha de pesquisa Informagao e Gestdo Organi-
zacional. Os resultados esperados podem fornecer subsidios para o desenvolvimento
de politicas publicas baseadas em IA e analise de dados, promovendo uma gestao
urbana mais eficiente e orientada por evidéncias. Ademais, busca-se contribuir para o
avancgo da literatura cientifica sobre cidades inteligentes, investigando suas infraes-
truturas tecnoldgicas e os desafios inerentes a integracao da IA na administragcao or-
ganizacional do ambiente urbano.

Por fim, este estudo possui um carater interdisciplinar, conectando inteligéncia
artificial, governancga urbana e inovagéao tecnologica. Espera-se que a compreensao
dos processos de aplicagao da |A na gestdo urbana contribua para o desenvolvimento
de solugdes mais eficazes, permitindo a construgéao de cidades mais inteligentes, co-

nectadas e eficientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo reune a literatura para embasar os principais temas desta dis-
sertacao. Para estruturar o referencial tedrico, a sec¢ao foi organizada em dois eixos,
abordando conceitos e estudos cientificos sobre cidades inteligentes e inteligéncia
artificial, destacando suas interconexoes.

2.1 CIDADES INTELIGENTES

O termo smart cities engloba iniciativas muito diferentes relacionadas a inova-
¢ao urbana e as maneiras pelas quais os governos locais estdo lidando criativamente
com problemas urbanos prementes e dinamicos (Gil-Garcia; Pardo; Nam, 2015). Di-
versos autores tém proposto diferentes definicbes para o conceito de cidades inteli-

gentes, como demonstrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Definicbes de Cidades Inteligentes

Autor Definigao

Hall et al. (2000) Sao aquelas que monitoram e integram as condi¢des de operagbes de to-
das as infraestruturas criticas da cidade, atuando de forma preventiva para

a continuidade de suas atividades fundamentais.

Kanter; Litow Sao aquelas capazes de conectar as infraestruturas fisicas e de tecnologia
(2009) da informag&o e comunicacao, eficiente e eficazmente, convergindo os as-
pectos organizacionais, normativos, sociais e tecnolégicos a fim de melho-

rar as condigdes de sustentabilidade e de qualidade de vida da populagao.

Giffinger; Gudrun (2010) |Sao aquelas que bem realizam a vis&o de futuro em varias vertentes — eco-
nomia, pessoas, governanga, mobilidade, meio ambiente e qualidade de
vida — e sdo construidas sobre a combinagao inteligente de atitudes deci-

sivas, independentes e conscientes dos atores que nelas atuam.

Harrison; Donnelly (2011) |S&o aquelas que fazem uso sistematico das TICs (Tecnologias de informa-
¢ao e comunicagao) para promover a eficiéncia no planejamento, execugao
e manutengao dos servigos e infraestruturas urbanos, no melhor interesse

dos atores que atuam nestas cidades.

British Standards Institute |Cidades inteligentes sdo a integragéo eficaz dos sistemas fisicos, digitais
(2014) e humanos no ambiente construido para oferecer um futuro sustentavel,

préspero e inclusivo para seus cidadaos.

NIC.br (2020) A definicdo de cidades inteligentes vai além da simples incorporagdo de

tecnologias na administragao urbana; trata-se de uma concepgéo ampliada
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Autor Definigao

que busca equilibrar a gestao publica, o uso estratégico das TIC e a articu-

lagdo com os diversos atores que compdem a dinamica da cidade.

Wolniak et al. (2024) Cidade inteligente & um conceito de desenvolvimento urbano contempora-
neo que envolve planejadores urbanos, regionalistas, autoridades gover-

namentais locais, moradores, investidores e empreendedores.

Wright; Shea; Burns Uma cidade inteligente € um municipio que utiliza tecnologias da informa-
(2025) ¢ao e comunicagao para aumentar a eficiéncia operacional, compartilhar
informagdes com o publico e melhorar a qualidade dos servigos governa-

mentais e o bem-estar dos cidadaos.

Fonte: Weiss; Bernardes; Consoni, 2015, p. 313; NIC.br (2020); Wolniak et al. (2024); Wright; Shea;
Burns (2025).

O conceito de cidades inteligentes evoluiu de uma énfase inicial na integragao
e monitoramento de infraestrutura (Hall et al, 2000) para uma abordagem mais ampla
qgue conecta tecnologia, aspectos socias e governanga (Kanter; Litow, 2009; Giffinger;
Gudrun, 2010). Ao longo da ultima década, as definigdes passaram a destacar o uso
das TICs para eficiéncia e qualidade nos servigos urbanos (Harrison; Donnelly, 2011).
Mais recentemente, reforcam-se a importancia da participacdo de multiplos atores e
da sustentabilidade social e ambiental (British Standards Institute, 2014; NIC.br, 2020;
Wolniak et al., 2024), além do papel das TICs para aumentar a transparéncia e me-
Ilhorar o bem-estar coletivo (Wright; Shea; Burns, 2025).

As cidades inteligentes emergem como uma diregao para o planejamento ur-
bano do futuro a medida que as cidades enfrentam os desafios complexos da urbani-
zacao (Yuxin; Inazumi, 2024). Esses projetos oferecem solugdes para lidar com as
dificuldades emergentes (Wolniak; Steculla, 2024). Wolniak et al. (2024) dizem que
Cidade Inteligente € um conceito de desenvolvimento urbano contemporaneo, envol-
vendo planejadores urbanos, regionalistas, autoridades governamentais locais, mora-
dores, investidores e empreendedores.

Badran (2023) afirma que, no campo terminoldgico, diversos termos sao em-
pregados para descrever cidades digitais, eletronicas, virtuais, cognitivas e inteligen-
tes. O ponto em comum entre essas denominagdes é o desenvolvimento de centros
urbanos modernos, cada vez mais fundamentados em tecnologias avangadas, conhe-

cimento e inteligéncia artificial. Assim, o conceito de cidades inteligentes abrange mul-
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tiplas defini¢ées, englobando aspectos como planejamento urbano, sustentabilidade
ambiental e tecnologia da informacao (Badran, 2023).

Nesta pesquisa, adota-se o conceito de cidade inteligente de Cunha et al.
(2016, p.10): “uma cidade inteligente é aquela que supera os desafios do passado e
conquista o futuro, utilizando a tecnologia como um meio para prestar de forma mais
eficiente os servigos urbanos e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos”.

De acordo com o site smart-cities.eu? - The smart city model (2007), a inteli-
géncia numa Cidade Inteligente pode ser analisada através de seis pilares, conforme

Figura 1, nomeadamente:

Figura 1 - Pilares da Cidade Inteligente

Economia Pessoas
Inteligente inteligentes
Vida inteligente CIDADES Governeies
9 INTELIGENTES Inteligente
2 ibiente Mobilidade
Inteligente

Fonte: Adaptado de smartcities.eu - The smart city model (2007).

Os autores Samarakkody et al. (2022); Singh et al. (2022); Ullah et al. (2024);
Wolniak e Stecuta (2024) ainda explicam cada area (pilares):

1) Economia Inteligente: Abrange questdes associadas a competitividade da
economia de uma cidade, como a importancia econdmica da cidade nos mercados
nacionais e internacionais, o empreendedorismo, a flexibilidade no trabalho e na pro-
ducgao, a inovagao e o empreendedorismo.

2) Pessoas inteligentes: Isto resulta de varios atributos ligados a expanséao
dos investimentos sociais. Isto inclui as qualificacbes dos cidadaos, o nivel de educa-

¢ao e a variedade social.

2 https://www.smart-cities.eu/model.html. O site apresenta o Modelo Europeu de Cidades Inteligentes,
desenvolvido pela TU Wien desde 2007. Ele permite avaliar e comparar cidades europeias em dife-
rentes dimensoes.
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3) Governanga Inteligente: A definicdo de governanca inteligente considera
todas as caracteristicas associadas a participacao politica, as facilidades civis e a
abertura administrativa.

4) Transporte Inteligente/Mobilidade: O transporte inclui a disponibilidade de
tecnologia de informagéo e comunicagéao, acessibilidade regional e internacional, além
de sistemas de transporte modernos e sustentaveis. A maneira mais eficaz de forne-
cer transporte avangado € o planejamento urbano, que se concentra no uso coletivo
de tecnologia de informag¢ao e comunicagao em vez do transporte individual.

5) Ambiente Inteligente: Aspectos relacionados a situagdes climaticas e usu-
ais, contaminacao, organizagao de estoques e protecao ambiental. As areas urbanas
estdo comprometidas com a minimizagao das pegadas ecossistémicas e com a ener-
gia limpa (solar, edlica etc.) e gestado de recursos. Outras inovagdes também podem
aumentar a eficiéncia.

6) Vida inteligente: Este recurso abrange todos os aspectos da melhoria da
qualidade de vida, como saude, viagens, seguranga e cultura.

No contexto do desenvolvimento de cidades inteligentes, as novas tecnologias
contribuem ao auxiliar as autoridades municipais na gestao dos desafios modernos
(Wolniak et al., 2024). De acordo com a Stylux Brasil (2024), para ser reconhecida
como uma cidade inteligente, é preciso que ela reuna diversos componentes, os quais
incluem:

o Infraestrutura Digital: Redes de comunicagao rapidas e ampla cobertura de Wi-
Fi.

e Sensores e Internet das Coisas: Dispositivos interconectados que coletam e
processam dados em tempo real.

o Governanca e Participagao Cidada: Modelos de gestdo que incentivam a parti-
cipagao ativa dos cidadaos e garantem transparéncia no governo.

« Sustentabilidade: Adogao de solu¢des que favorecem a eficiéncia energética e
a reducao de residuos.

o Servicos Publicos Inteligentes: Setores como saude, seguranga e transporte,
aprimorados por meio da tecnologia.

As tecnologias, especialmente as de informagéo e comunicagéo, sdo elemen-
tos para o desenvolvimento de uma cidade inteligente. Segundo Wu et al. (2024, p.
1), “a integragao da inovagao digital no planejamento e gestdo urbana esta no centro

dessa transformacao”.
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As tecnologias possibilitam a otimizagao de processos em diversas areas da
vida urbana, beneficiando tanto a administragao publica quanto os cidad&os (Wolniak
et al., 2024). No entanto, a simples implementagcdo dessas tecnologias nao é sufici-
ente para tornar uma cidade inteligente (Wolniak et al., 2024). O diferencial esta no
uso das informagdes geradas e na analise dos dados, que permitem tomadas de de-
cisdo mais eficientes, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida, a preserva-
céo ambiental e o crescimento econémico (Wolniak et al., 2024).

Cidades inteligentes utilizam infraestrutura de TIC e processos de informati-
zacao para monitoramento, gestao e regulamentacédo em tempo real (Wolniak et al.,
2024). De acordo com Brdulak (2020), as cidades utilizam tecnologias inteligentes
para aprimorar a sustentabilidade, a governanga, a gestdo ambiental e o transporte.

Entre os principais beneficios resultantes da adocéo dessas inovagdes, destacam-se:

Tomada de deciséo eficaz. Autoridades da cidade podem resolver problemas
rapidamente, processando os dados em tempo real. Por exemplo, cidades
podem prever a taxa de criminalidade em areas de alto risco e distribuir poli-
ciais usando aplicativos de big data.

Transporte melhorado. As cidades usam solugdes de gerenciamento de tra-
fego para otimizar o transporte publico e gerenciar o fluxo de trafego, por meio
de semaforos inteligentes. Outras tecnologias, como aplicativos moveis, per-
mitem que os cidadaos rastreiem as opgdes de transporte publico em tempo
real e até mesmo paguem as tarifas on-line.

Utilitarios eficientes. As cidades usam sensores inteligentes para conservar
agua e eletricidade, a fim de rastrear o uso de agua e alertar as autoridades
sobre vazamentos e danos, reduzindo o desperdicio. A iluminagao publica
inteligente ajuda as cidades a evitarem o desperdicio de energia, ajustando a
intensidade da luz de acordo com o uso.

Crescimento econdmico. A implementacéo de projetos de cidades inteligen-
tes atrai talentos, gerando um ambiente fértil para o crescimento de empresas
de tecnologia. Além disso, o investimento em tecnologias de cidades inteli-
gentes esta associado a um aumento no crescimento econdmico. (Brdulak,
2020, p. 491).

O objetivo das cidades inteligentes € fornecer suporte eficiente as atividades
estratégicas da sociedade (Ortega-Fernandez; Martin-Rojas; Garcia-Morales, 2020).
Badran (2023) complementa que a cidade inteligente sé pode ser inteligente quando
os investimentos em capital humano e social, além das infraestruturas tradicionais e
modernas, apoiam o desenvolvimento econdmico sustentavel e ajudam a criar uma
alta qualidade de vida, com uma gestao solida dos recursos naturais.

As tecnologias de loT s&o usadas para a conectividade dessas cidades (Wu
et al., 2024). A integracdo de dados se faz necessaria para a tomada de decisbes
informadas, utilizando TIC e IoT para melhorar a eficiéncia operacional, elevar a qua-

lidade dos servigos governamentais e promover o bem-estar dos cidadaos, ao mesmo
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tempo que favorece praticas de desenvolvimento sustentavel (Javed et al., 2022;
Kang; He; Xu, 2024). A tecnologia de big data contribui para otimizar a eficiéncia da
infraestrutura urbana, padronizar o planejamento espacial e distribuir os recursos ur-
banos de forma mais equilibrada (Zhao et al., 2022). Além disso, tecnologias avancga-
das, como |IA e analise de dados, s&o usadas para aumentar a eficacia dos sistemas
urbanos (Zhu, Ele; Li, 2024).

Entretanto, a administracéo de cidades inteligentes enfrenta desafios, como a
segregacao de informagdes e a dispersao de dados, dificultando a integracao entre
sistemas (Gao, Sun; Shi, 2024). O volume expressivo de dados gerados nas areas
urbanas é distribuido entre diferentes plataformas e setores, tornando a consolidacao
das informacdes e o gerenciamento unificado um desafio (Gao; Sun; Shi, 2024).

De acordo com Badran (2023), um requisito para o sucesso neste esforgo é
desenvolver um sistema de governanga geral que fornega transparéncia em proces-
sos, resultados e desempenho.

Além disso, as cidades inteligentes devem considerar questdes politicas e éti-
cas, como privacidade, consentimento e seguranga no uso dos dados (Chun et al.,
2021). As crescentes preocupagdes com a desigualdade gerada pelo uso de aplicati-
vos urbanos e a protegao da privacidade dos cidadaos sao desafios fundamentais (Wu
etal., 2024). Por fim, o desenvolvimento de cidades inteligentes exige uma abordagem
envolvendo niveis variados de governanga cidada e tecnologias aplicadas (Chun et
al., 2021).

2.1.1 Cidades Inteligentes no contexto brasileiro

No Brasil, algumas iniciativas buscam definir parametros e estratégias nacio-

nais para cidades inteligentes, conforme Quadro 2:

Quadro 2: Iniciativas Federais para Cidades Inteligentes

Iniciativa Objetivo Principal

Camara das Cidades 4.0 Espacgo de governancga para articular agdes de inova-

¢ao, loT, conectividade e sustentabilidade urbana.

Carta Brasileira para Cidades Inteligentes | Definir visdo nacional, objetivos estratégicos (8) e 163

recomendacdes para cidades inteligentes.

Plataforma inteli.gente Ferramenta digital para diagnéstico da maturidade de

cidades inteligentes e apoio a gestdo municipal.
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Observatorio de Inovacdes para Cidades | Reunir e disseminar boas praticas, dados e ferramentas

Sustentaveis para cidades inteligentes e sustentaveis.

Fonte: Brasil, [s.d.]?; Brasil, 2021a%; Brasil, [s.d.]?; Brasil, [s.d.]°.

A Camara das Cidades 4.0 tem como objetivo promover a qualidade de vida
urbana por meio da adoc¢ao de tecnologias e praticas que integrem gestao de servicos,
mobilidade, seguranga e uso de recursos. O forum reune representantes de diferentes
esferas, publicas, privadas e académicas, com o propdsito de impulsionar a transfor-
macao digital nas cidades brasileiras (Brasil, [s.d.]).

A Carta Brasileira para Cidades Inteligentes foi criada para orientar o desen-
volvimento urbano sustentavel no Brasil, unindo a transformacéo digital as dimensdes
ambiental, social, cultural econémica e urbana (Brasil, 2021a). A Comunidade da
Carta define as cidades inteligentes desejadas como diversas, justas e centradas nas
pessoas, comprometidas com a redugao das desigualdades socioespaciais e a valo-
rizagao da diversidade (Brasil, 2021a). Seu objetivo € definir um conceito nacional de
cidades inteligentes: entendidas como aquelas comprometidas com o desenvolvi-
mento sustentavel, que atuam de forma planejada, inovadora, inclusiva e em rede,
promovendo letramento digital, governancga, colaborativa e 0 uso seguro de dados e
tecnologias para resolver problemas concretos, reduzir desigualdades e melhorar a
qualidade de vida (Brasil, 2021a). Além disso, a Carta articula uma agenda publica
com objetivos estratégicos e recomendacgdes, organiza e indexa iniciativas ja existen-
tes e apoia municipios e instituicbes na implementacédo de agdes praticas (Brasil,
2021a).

A Plataforma inteli.gente tem como objetivo diagnosticar a maturidade das ci-

dades em termos de inteligéncia e sustentabilidade, oferecendo diretrizes e eixos de

3 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Camara das Cidades 4.0. Disponivel em:
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/camara-cidades Acesso em: 6
set. 2025.

4 BRASIL. Carta Brasileira para Cidades Inteligentes. Brasilia: Ministério do Desenvolvimento Regio-
nal; Secretaria Nacional de Desenvolvimento Urbano e Metropolitano, 2021a. Disponivel em:
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-regional/projeto-andus/carta-brasileira-para-
cidades-inteligentes. Acesso em: 6 set. 2025.

5 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. inteli.gente: O ponto de partida para a ci-
dade do futuro. Disponivel em: https://inteligente.mcti.gov.br/. Acesso em: 6 set. 2025.

6 BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées; Centro de Gestado e Estudos Estratégicos.
Observatério de Inovagao para Cidades Sustentaveis — OICS. Disponivel em:
https://oics.cgee.org.br/. Acesso em: 6 set. 2025.
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atuacao para a formulagao de politicas nacionais e municipais de cidades inteligentes
sustentaveis. Ela apoia gestores publicos em diferentes niveis a identificar o estagio
atual das cidades, suas competéncias e necessidades para avancgar a médio e longo
prazo (Brasil [s.d.]).

O Observatdrio de Inovagdes para Cidades Sustentaveis € uma iniciativa que
funciona como uma plataforma colaborativa que mapeia e divulga solugbes inovado-
ras adaptadas ao territério brasileiro. Seu objetivo é articular gestores publicos, soci-
edade civil empresas e academia para cocriar alternativas que promovam a transi¢ao
das cidades rumo a sustentabilidade (Brasil; Centro de Gestao de Estudos Estratégi-

cos, [s.d.]).

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A lA é uma tecnologia que possibilita que computadores e maquinas reprodu-
zam capacidades humanas (Cole; Kavlakoglu, [s.d.].). Essas maquinas podem execu-
tar diversas operacdes, como aprendizado, identificacdo de padrdes e resolucédo de
problemas, tornando-se ferramentas versateis em diferentes contextos (Sharma et al.,
2021).

Os avancos recentes em tecnologia da informacao e inteligéncia artificial pos-
sibilitam uma maior coordenagao e integracao entre pessoas e sistemas tecnoldgicos.
De acordo com Korteling et al. (2021, p. 1), “muita atenc&o tem sido dedicada ao de-
senvolvimento da IA com consciéncia humana, que visa uma IA que se adapta como
um "membro da equipe" as possibilidades e limitagbes cognitivas dos membros hu-
manos da equipe”.

Com base em sua capacidade (niveis de inteligéncia), a IA pode ser classifi-
cada como fraca ou forte (Mendoncga et al., 2023). A |IA fraca engloba sistemas que
operam com habilidades programadas por humanos, seja durante o desenvolvimento
ou por meio de treinamento externo (Kalyaev, 2024). Esses sistemas nao possuem
inteligéncia propria, mas utilizam o conhecimento embutido por seus criadores para
resolver problemas. A maioria das inteligéncias artificiais atuais se enquadra nessa
categoria (Kalyaev, 2024). Ja a IA forte € caracterizada pela capacidade de aprender
e desenvolver novas habilidades de forma autbnoma, sem depender diretamente da

intervengcdo humana (Kalyaev, 2024). A inteligéncia desses sistemas é medida pela
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sua habilidade de adaptacgao a tarefas inéditas. No entanto, esse tipo de IA ainda esta
em estagio inicial de desenvolvimento (Kalyaev, 2024).

Aprendizado de Maquina, ou em inglés “machine learning” (ML), se enquadra
na categoria de IA Fraca e é a base para a maioria das solugdes de |IA (Microsoft,
[s.d.].). O aprendizado de maquina permite que a IA "aprenda" a partir de dados, sem
ser explicitamente programada para realizar tarefas (ENAP, 2020).

O aprendizado profundo é uma subcategoria do aprendizado da maquina e se
enquadra também em IA fraca, reproduzindo uma estrutura em camadas semelhante
as redes neurais do cérebro humano Korteling et al., 2021). Utilizando grandes volu-
mes de dados, a rede é capaz de identificar padrbées e relagdes com alta preciséao,
associando-os a possiveis acdes, mesmo sem compreender diretamente os vinculos
causais subjacentes (Korteling et al., 2021).

Abaixo, a Figura 2 ilustra a relac&o hierarquica entre os conceitos, mostrando
que o aprendizado profundo € um subconjunto das redes neurais, que por sua vez
esta dentro do aprendizado automatico, o qual integra o campo mais amplo da inteli-
géncia artificial.

Figura 2 - Classificagao da IA

Inteligéncia Artificial

Aprendizagem
automatica

Aprendizagem
profunda

Fonte: Vélez, Osorio-Sanabria e Gémez Santamaria (2022)

Segundo Kalyaev (2024), a principal diferenga entre aprendizado da maquina
e aprendizado profundo seria: em sistemas com IA fraca, habilidades (algoritmos) sao
formadas por seus criadores — que sao pessoas, enquanto sistemas com |A forte
devem ter a capacidade de formar independentemente novas habilidades (algoritmos)
para resolver problemas previamente desconhecidos.

De acordo com Equipo Possible (2022), as principais diferengas sao:
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O aprendizado de maquina usa algoritmos para analisar dados, aprender com
eles e tomar decisdes com base no que é aprendido. O aprendizado profundo
estrutura algoritmos em camadas, para criar uma rede neural artificial, que
pode aprender e tomar decisGes por conta prépria. O aprendizado profundo
€ um ramo do aprendizado de maquina e, embora ambos se enquadrem na
inteligéncia artificial, o aprendizado profundo vai muito além, buscando emu-
lar a forma como os humanos aprendem. (Equipo Possible, 2022, s.p.).

A visdo computacional € uma area da IA que lida com o processamento visual
(Microsoft, [s.d.].). E uma area dedicada ao desenvolvimento de métodos que permi-
tam a um computador executar fungdes humanas, focando principalmente na criacédo
de programas capazes de reconhecer objetos em imagens e videos, assim como um
ser humano faz por meio da sua capacidade visual (ENAP, 2020), ou seja, permite
que computadores e sistemas obtenham informagdes significativas a partir de ima-
gens digitais, videos e outras entradas visuais (Pinheiro, 2024).

O NLP (processamento de linguagem natural) € a area da IA que lida com a
criacdo de software que entende o idioma escrito e falado (Microsoft, [s.d.].). E uma
area da inteligéncia artificial que estuda formas de um computador se comunicar com
humanos (ENAP, 2020), permitindo que os computadores compreendam, interpretem
e gerem texto ou fala em linguagem humana de forma significativa (Pinheiro, 2024).

A |A generativa descreve uma categoria de recursos dentro da IA que cria
conteudo original (Microsoft, [s.d.].). As pessoas normalmente interagem com a IA ge-
nerativa incorporada em aplicativos de chat (Microsoft, [s.d.].). Os aplicativos de IA
generativa recebem entradas de linguagem natural e retornam respostas apropriadas
em uma variedade de formatos, incluindo linguagem natural, imagem, cédigo e audio
(Microsoft, [s.d.].).

Além das transformacgdes tecnoldgicas, a inteligéncia artificial impacta no
comportamento e no estilo de vida das pessoas, sendo aplicada em praticamente to-
das as areas da vida humana (Wolniak; Steculla, 2024). Exemplos notaveis incluem
veiculos autbnomos, plataformas de e-commerce como Alibaba e Amazon, aplicativos
de compartilhamento de videos, como TikTok, assistentes virtuais, como a Siri da Ap-
ple, e mecanismos de busca, como Google e Baidu (Xiong; Xia; Wang, 2020). De
acordo com o Google Cloud ([s.d.]), a |A ja esta presente na saude, educagao, finan-

¢as, fabricas, varejo, transporte, energia e governo.
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2.21 A Inteligéncia Artificial no contexto brasileiro

Segundo o Al Readiness Index Report 20247, o Brasil € nimero 36 do ranking
mundial e lidera a América Latina e o Caribe em prontiddo governamental para a in-
teligéncia artificial. Destaca-se nos pilares de Governo (pontuagao 74,51, que avalia
a capacidade das autoridades publicas de planejar, implementar e gerenciar politicas
de IA) e Dados & Infraestrutura (78,38, que mede a disponibilidade e qualidade das
infraestruturas e dados necessarios para a IA), impulsionado pela alta disponibilidade
(84,53, referente a quantidade de dados acessiveis) e representatividade dos dados
(94,6, que indica quanto os dados refletem a diversidade da populagao), conforme
Figura 3:

Figura 3 - América Latina e Caribe — Pontuacdes Gerais de 2024 no indice de Prontiddo para IA no
Governo
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Fonte: Oxford Insights (2024).

O governo federal brasileiro vem desenvolvendo estratégias para orientar o
uso da IA na administragdo publica, como a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Arti-
ficial (EBIA) e os guias recentes para uso ético da IA generativa, promovendo uma
adogao alinhada a principios de transparéncia, eficiéncia e direitos digitais (Brasil,
2021b).

A EBIA, criada pela Portaria MCTI n° 4.617/2021 e atualizada pela n°

4.979/2021, orienta as ac¢des do Estado para fomentar pesquisa, inovagdo e o uso

70 indice 2024 analisa 40 indicadores distribuidos em trés pilares: Governo, Setor Tecnoldgico e Dados
& Infraestrutura.



25

ético da IA no Brasil. De acordo com Oliveira (2022), iniciativas como a Estratégia
Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA) e a Estratégia de Governo Digital buscam
promover o desenvolvimento tecnolégico nacional e parcerias internacionais, visando
um ambiente harménico com os direitos fundamentais. Alinhada as diretrizes da
OCDE (Organizagéao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico), a EBIA ba-
seia-se em cinco principios: crescimento inclusivo e sustentavel, valores humanos e
equidade, transparéncia, seguranga e responsabilidade (Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovacgao, [s.d.]). Seus objetivos incluem: estabelecer principios éticos para
a |A; incentivar investimentos em pesquisa e desenvolvimento; eliminar barreiras a
inovagao; capacitar profissionais; promover a inovagao nacional; e fortalecer a coope-
ragao entre setor publico, privado e academia (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao, [s.d.]).

A estratégia esta estruturada em nove eixos tematicos, conforme Figura 4, e
oferece diagndstico atual da IA, aponta desafios, define uma visao futura e apresenta
acdes estratégicas para alcanga-la (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
[s.d.]).

Figura 4 - Eixos Tematicos

Eixos Verticais

N° de a§6es

Eixos Transversais estratégicas:

1. Legislag3o, regulagao e uso ético

2. Governanga de IA

3. Aspectos internacionais

5. Forga de trabalho e capacitagio
8. Aplicagdo no poder piblico

4. Qualificagdes para um futuro digital
9. Seguranga piblica

7. Aplicagio nos setores produtivos

=2 73
N° de acoes Agdes Estratégicas

estratégicas:

Fonte: Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao ([s,d,]).

Segundo Desordi e Bona (2020), a adogao da inteligéncia artificial tem avan-
¢ado progressivamente no setor publico, com diferentes 6rgaos dos niveis federal,
estadual e municipal incorporando solugdes baseadas em IA para aprimorar seus ser-
vigos, otimizar processos e promover uma gestao mais eficiente. A aplicacdo dessas

tecnologias nos governos do Brasil vai desde o uso de algoritmos para automacgéao de
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atendimentos e analise de dados até sistemas mais sofisticados de visdo computaci-
onal e processamento de linguagem natural em plataformas de interagdo com o cida-
dao (Desordi; Bona, 2020). De acordo com a pesquisa TIC Governo Eletrdnico, 2023,
diversos 6rgaos publicos no pais ja utilizam ferramentas de IA, demonstrando um es-
forgo continuo de modernizagao e digitalizacdo da administragdo publica (CETIC.br,
2024), conforme Figura 5.

Figura 5 - Org&os Federais e Estaduais que utilizaram Tecnologias de Inteligéncia Artificial, por tipo e
nivel de Governo (2023) A Total de 6rgaos publicos federais e estaduais (%)

Automatizacio de processos

Aprendizagem de maquina

Mineragao de texto

Reconhecimento de fala

Geracao de linguagem natural (GLN)
Reconhecimento e processamento de imagens

Movimentacao fisica de maquinas por meio de decisdes autébnomas,

M Federal M Estadual

Fonte: CETIC.br, 2024, p.18.

De acordo com dados do CETIC.br (2024), a adogao de tecnologias de inteli-
géncia artificial entre os 6rgaos publicos federais e estaduais no Brasil varia significa-
tivamente entre os diferentes poderes. O Poder Judiciario lidera esse uso, com 55%
dos érgéos utilizando solugdes baseadas em IA, seguido pelo Ministério Publico, com
50%, e pelo Poder Legislativo, com 48%. Ja o Poder Executivo apresenta a menor
proporg¢ao, com apenas 20% dos seus orgaos utilizando essas tecnologias. Neste ce-
nario, Bitencourt e Martins (2024) destacam que os Tribunais de Contas utilizam a
tecnologia para fiscalizar contas publicas e licitagbes, combatendo fraudes e automa-
tizando tarefas repetitivas para qualificar a decisdo humana. Bitencourt e Martins
(2024) ainda complementam que para a realidade brasileira, o sucesso dessa trans-
formacao digital depende de uma governanca que assegure a transparéncia e a inte-

gridade no uso dos sistemas inteligentes
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2.2.2 Inteligéncia Artificial em Cidades Inteligentes

A inteligéncia artificial tem se destacado como uma ferramenta para agilizar a
analise de dados, permitindo a identificacdo de desafios urbanos tanto presentes
quanto futuros (Zamponi; Barbierato, 2022). A IA é um dos motores do movimento
global das cidades inteligentes, contribuindo para a automacéo e a eficiéncia na oferta
de infraestruturas, servicos e comodidades urbanas (Yigitcanlar; Mehmood; Cor-
chado, 2021).

A |A foi concebida para planejar ambientes urbanos de forma eficiente, maxi-
mizando o uso de recursos e minimizando custos, como o uso de terras e infraestru-
turas (Ortega-Fernandez; Martin-Rojas; Garcia-Morales, 2020). A incorporagao de
tecnologias avangadas e da ciéncia de dados na administragédo de cidades inteligentes
tem possibilitado avangos, criando oportunidades para melhorar os servigos publicos
e otimizar a qualidade de vida urbana (Gao; Sun; Shi, 2024).

De acordo com Zhu, Ele e Li (2024), a integracdo de sensores e analises ori-
entadas por inteligéncia artificial nas cidades inteligentes tem como objetivo aprimorar
areas da vida urbana, como o trafego, a distribuicdo de energia, a seguranga publica
e a sustentabilidade ambiental. Essa integragao permite o processamento de grandes
volumes de dados, gerando informagdes para a tomada de decisbes baseadas em
evidéncias. Varzeshi, Fien e Irajifar (2024) acrescentam que a |A viabiliza o monitora-
mento e a analise em tempo real das dinamicas urbanas, aumentando a eficiéncia e
a capacidade de resposta dos servigos publicos. Contudo, Amovic¢ et al. (2021) aler-
tam que as cidades inteligentes lidam com multiplas fontes de dados e sensores com
diferentes padrbes, o que pode representar um desafio. Nesse contexto, a Internet
das Coisas surge como uma rede distribuida que conecta objetos fisicos capazes de
perceber o ambiente e se comunicar entre si (Bokolo, 2024). A combinacgao entre IA e
loT — conhecida como Inteligéncia Artificial das Coisas (AloT) — ja esta transfor-
mando as cidades inteligentes. Enquanto a loT atua como um sistema nervoso digital
que coleta dados, a IA funciona como o cérebro, interpretando essas informacdes e
permitindo decisdes mais eficazes (Bokolo, 2024). Essa sinergia promove o monitora-
mento integral das atividades urbanas, a otimizagao remota de sistemas e a redugéo
de falhas, além de possibilitar servigos publicos mais eficientes e personalizados (Ku-

guoglu; Van der Voort; Janssen, 2021).



28

A capacidade de analise da IA proporciona compreensdes preditivas sobre
dindmicas urbanas, avalia os efeitos das politicas publicas e orienta recomendacdes
para a otimizagao da infraestrutura (Shulajkovska et al., 2024). A 1A oferece solugdes
inteligentes e personalizadas para uma variedade de areas e casos de uso (Bokolo,
2024).

Wu et al. (2024) trazem em sua pesquisa Implicagdes para a infraestrutura ur-

bana em cidades inteligentes:

Planejamento de infraestrutura- A alta preciséo e capacidade de generaliza-
¢do do modelo sdo promissoras para o planejamento de infraestrutura ur-
bana. Ele pode ser aplicado para otimizar a alocagéo de recursos, como de-
terminar os locais mais eficientes para amenidades ou servigos publicos.
Gestao de recursos Cidades inteligentes priorizam a gestao eficiente de re-
cursos. O desempenho do modelo pode auxiliar na otimizagao da alocagao
de recursos como agua, eletricidade e infraestrutura de transporte para au-
mentar a sustentabilidade.

Manutencdo e monitoramento- A manutengao oportuna da infraestrutura ur-
bana é crucial. A precisdao do modelo pode dar suporte a estratégias de ma-
nutencgao preditiva, garantindo a longevidade e a confiabilidade de elementos
criticos da infraestrutura.

Sustentabilidade Cidades- inteligentes visam a sustentabilidade no planeja-
mento urbano. Previsdes precisas do modelo podem contribuir para o desen-
volvimento urbano sustentavel ao minimizar desperdicio, consumo de energia
e impacto ambiental (Wu et al., 2024, p. 12,13).

A transi¢cdo para um novo modelo de urbanismo impulsionado pela IA, con-
forme discutido por Cugurullo et al. (2024), tende a tornar o planejamento urbano mais
eficiente e integrado ao materializar a l6gica algoritmica diretamente na infraestrutura
fisica e na gestao autdbnoma de recursos. A capacidade de reunir e cruzar dados pro-
venientes de diferentes fontes contribui para a realizagcao de analises mais amplas e
detalhadas, o que favorece a melhoria dos mecanismos de feedback e o aprimora-
mento da transparéncia e da responsabilizagao das institui¢des publicas (Vélez; Oso-
rio-Sanabria; Gomez Santamaria, 2022).

Na Figura 1 foram apresentados os seis pilares das cidades inteligentes: go-
vernanga inteligente, economia inteligente, mobilidade inteligente, ambiente inteli-
gente, vida inteligente e pessoas inteligentes. A inteligéncia artificial se insere nesses

pilares conforme demonstrado no Quadro 3 a seguir:



Quadro 3 - Aplicacdes de IA nos 6 pilares
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Solugdes Inteligentes para a Saude

Area Aplicagées Autor
Assistente Virtual para Atendimento ao Cidadao Yigitcanlar et al., 2021
Analise Preditiva para Seguranca Publica Choi et al., 2024; Zhu;
Ele; Li, 2024

Ferramentas de Apoio a Tomada de Decisao Bokhari; Myeong, 2023

©

4 *g Monitoramento e Prevencado de Fraudes em Servigos | Fonseca, 2024

C o

£ Do Publicos

23

8 '§ Automacéao de Processamento de Documentos Yigitcanlar et al., 2021
Sistemas de Reconhecimento Facial para Seguranca Costa; Kremer, 2022
Planejamento Urbano Shulajkovska et al., 2024
Plataformas Inteligentes de Participacao Civica Ferreira; Coelho, 2023

o Analise financeira com tecnologia de IA Valle-Cruz et al. 2021

T

g Otimizacao da Cadeia de Suprimentos Deveci, 2023

S

}= Deteccgéao e Prevencéo de Fraudes Fonseca, 2024

©

g Automacao de Processos Ray et al. 2023

[

S Analise preditiva baseada em IA Bozi¢, 2023

w
Gestéo Inteligente de Trafego Kubik, 2023

.F__e Solugbes de Estacionamento Inteligentes Abbas et al., 2023

c

S *g Assisténcia de Viagem Personalizada Kubik, 2023

S o

S O

5 Precificagdo Dindmica para Transporte Wolniak; Steculla, 2024

5)

= Previsao de Incidentes de Transito Wang et al., 2021
Sistema de Eficiéncia Energética Seyedzadeh et al., 2020
Sistema de Prevencao de Roubo de Energia Palma; Rodriguez, 2024

e 3

% "qé; Sistema Integrado para Qualidade da Agua dos Rios Ur- | Jiang et al., 2023

(2]

s 2 banos

E 2

< < Gestao de residuos Fang et al., 2023
Monitoramento de inundagdes Thakker et al., 2020
Sistemas de lluminagao Inteligente Zamponi; Barbierato,

'@ © 2022

-E S Sistemas de lluminagao Publica Baseados em IA Seyedzadeh et al., 2020

v m

> Sun et al., 2024
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& Plataformas de midia social para resiliéncia comunitaria | Pilling et al., 2022
0
= o
§ E Plataforma de cuidados para idosos Sun, 2022
o D
§ e Aplicagdo mével para evitar desperdicio alimentar Wolniak; Steculla, 2024

Fonte: A autora (2025).

A seguir, detalha-se a contribuicdo da inteligéncia artificial em cada um dos
pilares apresentados.

Governanga inteligente:

Algumas das implementacdes de |IA na area de governanca:

- Assistente Virtual para Atendimento ao Cidadao: Utilizagao de chatbots base-
ados em |A para oferecer suporte rapido e automatizado, respondendo duvidas da
populagao, facilitando o acesso a servigos publicos e agilizando a disseminacéo de
informacgdes governamentais (Yigitcanlar et al., 2021);

- Analise Preditiva para Seguranga Publica: Aplicagao de algoritmos inteligen-
tes para examinar padrdes criminais e identificar areas com maior risco de incidentes,
auxiliando as forgas policiais na distribuicdo estratégica de recursos e na prevengao
de crimes (Choi et al., 2024; Zhu; Ele; Li, 2024).

- Ferramentas de Apoio a Tomada de Decisdo: Implementagdo de sistemas
baseados em IA que auxiliam gestores publicos na analise de dados e formulagéo de
politicas, promovendo decisdes mais assertivas e eficientes na administragao publica
(Bokhari; Myeong, 2023);

- Monitoramento e Prevencao de Fraudes em Servigcos Publicos: Uso de inteli-
géncia artificial para detectar irregularidades e fraudes em programas governamen-
tais, garantindo maior transparéncia e eficiéncia na distribuicdo de beneficios sociais
(Fonseca, 2024);

- Automacéo de Processamento de Documentos: Emprego de IA para digitali-
zar e processar documentos de forma automatizada, reduzindo a burocracia, minimi-
zando erros humanos e otimizando a gestao de processos administrativos (Yigitcanlar
et al., 2021);

- Sistemas de Reconhecimento Facial para Seguranga: Aplicagéo de tecnologia
de reconhecimento facial para controle de acesso e monitoramento de espacgos publi-
cos, aumentando a seguranca e a identificacdo de individuos em areas estratégicas
(Costa; Kremer, 2022);
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- Planejamento Urbano: Utilizagdo de IA para analisar grandes volumes de da-
dos urbanos, prever tendéncias de crescimento e otimizar a infraestrutura das cida-
des, tornando-as mais sustentaveis e eficientes (Shulajkovska et al., 2024);

- Plataformas Inteligentes de Participagao Civica: Desenvolvimento de platafor-
mas interativas que utilizam IA para analisar sugestdes e preocupagdes da populagéo,
incentivando o engajamento social e aprimorando o desenvolvimento de politicas pu-
blicas (Ferreira; Coelho, 2023).

De acordo com Albino, Berardi e Dangelico (2015), governanga mediada por
TIC, também chamada de e-governanca, contribui para levar iniciativas de cidade in-
teligente aos cidadaos e para manter o processo de decisdo e implementacgao trans-
parente.

A |A também pode ser integrada a dispositivos fisicos e sistemas de sensores,
permitindo que a infraestrutura urbana se adapte automaticamente a diferentes con-
textos (Bokolo, 2024). Seu papel no suporte a tomada de decisdes viabiliza analises
autbnomas e inteligentes de grandes volumes de informacdes, otimizando a gestéao
de cidades inteligentes (Bokolo, 2024).

Ao adotar capacidades preditivas, as cidades podem melhorar sua eficiéncia,
sustentabilidade e qualidade de vida (Ferreira et al., 2024). O processamento autb-
nomo de informagdes e a tomada de decisdes inteligentes, com base em ML e analise
comportamental, serdo fundamentais na governancga das cidades inteligentes do fu-
turo (Javed et al., 2022).

Economia inteligente

Algumas das implementagdes de |IA na area de economia inteligente:

- Analise financeira com tecnologia de IA: Uso de algoritmos de IA para analisar
dados financeiros, prever tendéncias de mercado, alocacao de gastos publicos, pro-
mover crescimento econémico, redugéo da inflagdo e diminuicdo das desigualdades
(Valle-Cruz et al., 2021);

- Otimizacado da Cadeia de Suprimentos: Implementacao de IA na gestdo da
cadeia de suprimentos para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a resili-
éncia do ecossistema econdmico (Deveci, 2023);

- Deteccao e Prevencgao de Fraudes: Uso de IA para identificar e prevenir frau-
des em transacodes financeiras, comércio eletrénico e outros setores econémicos, ga-

rantindo seguranca e confianga (Fonseca, 2024);
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- Automacao de Processos: Implementacao de |IA para automatizar processos,
otimizando operagdes, reduzindo custos e aumentando a produtividade na economia
inteligente (Ray et al., 2023);

- Analise preditiva baseada em IA: Implementacédo de analises preditivas com
IA para prever tendéncias econdmicas, identificar oportunidades emergentes e orien-
tar decisdes estratégicas em negdcios e politicas (Bozi¢, 2023).

Na economia inteligente, a inteligéncia artificial tem impulsionado o empreen-
dedorismo e a inovagao em cidades inteligentes. Por meio de plataformas baseadas
em |A, é possivel conectar startups a investidores e parceiros estratégicos, promo-
vendo a cooperagao e o intercambio de conhecimento. Além disso, a tecnologia con-
tribui para a analise de tendéncias de mercado e a identificagao de novas oportunida-
des de negdcios, oferecendo insights para empreendedores (Wolniak; Steculla, 2024).

Mobilidade inteligente
Algumas das implementagdes de |A na area de mobilidade inteligente:

- Gestéao Inteligente de Trafego: Implementacao de sistemas baseados em |IA
que analisam dados em tempo real para otimizar o fluxo de trafego, reduzir congesti-
onamentos e aumentar a eficiéncia do transporte (Kubik, 2023);

- Solugdes de Estacionamento Inteligentes: Desenvolvimento de sistemas de
estacionamento inteligentes baseados em IA que fornecem informagdes em tempo
real sobre a disponibilidade de vagas, reduzindo o congestionamento e melhorando a
experiéncia do usuario (Abbas et al., 2023);

- Assisténcia de Viagem Personalizada: Aplicativos moveis ou assistentes vir-
tuais baseados em IA que oferecem recomendagdes personalizadas, planejamento
de rotas e atualizacbes em tempo real para melhorar a experiéncia do usuario em
mobilidade inteligente (Kubik, 2023);

- Precificacdo Dinamica para Transporte: Implementacao de IA para ajustar os
precos de servigos de transporte com base na demanda, nas condigdes de trafego e
outros fatores, otimizando a alocagao de recursos (Wolniak; Steculla, 2024);

- Previsao de Incidentes de Transito: Modelos de IA que analisam dados histo-
ricos e em tempo real para prever e prevenir incidentes de transito, permitindo acoes
proativas e melhorando a seguranca da mobilidade inteligente (Wang et al., 2021).

A integracao da inteligéncia artificial com tecnologias de mobilidade inteligente

contribui para a criagao de sistemas de transporte eficientes, sustentaveis e interco-
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nectados (Wolniak; Steculla, 2024). Em razdo dessa sinergia, essas solug¢des estao
sendo cada vez mais adotadas em cidades inteligentes (Wolniak; Steculla, 2024).

A inteligéncia artificial auxilia na analise e interpretacaéo dos dados gerados pela
loT, possibilitando a identificagdo de padrbes e a otimizagdo da mobilidade urbana.
Dessa forma, contribui para aprimorar os servigos de transporte inteligente e a efici-
éncia dos deslocamentos nas cidades (Bokolo, 2024).

De acordo com Alanazi (2023, p. 3), o sistema inteligente “torna o setor de
transporte mais sustentavel, eficiente e conveniente e reduz os efeitos das mudancas
climaticas no trafego”. O autor ainda complementa que a gestdo do trafego busca
aprimorar os sistemas de transporte urbano, minimizando o tempo de deslocamento,
o consumo de combustivel e otimizando rotas para veiculos de emergéncia, além de
controlar o fluxo viario. Esse processo abrange também a coordenacao de semaforos
e a supervisdao do transporte publico. Ja a administracdo da manutencao utiliza a
transmissao de dados em tempo real para monitorar e avaliar continuamente as con-
dicdes da infraestrutura.

Ambientes inteligentes
Algumas das implementagdes de |A na area de ambientes inteligentes:

- Sistema de Eficiéncia Energética: Utiliza |A para prever o consumo de energia,
otimizar o gerenciamento de energia e programar a rede inteligente, melhorando a
eficiéncia geral do sistema energético (Seyedzadeh et al., 2020);

- Sistema de Prevencdo de Roubo de Energia: Emprega técnicas de aprendi-
zado de maquina para detectar atividades fraudulentas relacionadas ao roubo de
energia, contribuindo para a seguranga do fornecimento energético (Quasim et al.,
2023);

- Sistema Integrado para Qualidade da Agua dos Rios Urbanos: Combina TIC,
sistema de informagao geografica e aprendizado de maquina para monitorar e prote-
ger a qualidade da agua dos rios urbanos e examinar as aguas subterraneas, visando
a preservacao ambiental (Jiang et al., 2023);

- Gestao de residuos: IA para aprimorar a coleta, processamento e classifica-
¢ao de residuos. Solugdes como lixeiras inteligentes, modelos preditivos e detecgao
sem fio permitem o monitoramento em tempo real, previsdo de necessidade de coleta
e otimizagdo do desempenho das instalagdes de processamento de residuos (Fang
et al., 2023);
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- Monitoramento de inundagdes: Aplica Deep Learning (DL) e Web Semantica
para monitoramento de inundagdes, detecta objetos e classifica bloqueios em areas
suscetiveis a inundacgdes, incorporando conhecimento especializado para melhorar a
precisao (Thakker et al., 2020).

Um dos aspectos essenciais de um ambiente inteligente € a otimizagédo do con-
sumo energético, garantindo tanto a economia de energia quanto a sua utilizagao efi-
ciente nas cidades, outro aspecto de um ambiente inteligente é a qualidade do ar nas
cidades (Wolniak; Steculla, 2024).

Segundo Barzegar et al. (2023), a inteligéncia artificial ambiental em cidades
inteligentes também pode ser usada para prever a qualidade da agua potavel. A IA
pode melhorar a gestdo da agua e combater a poluigdo da agua.

O uso da inteligéncia artificial pode transformar a gestao de residuos munici-
pais, tornando a coleta, o processamento e a classificagdo mais eficientes. Solugdes
baseadas em IA, como lixeiras inteligentes, robds de triagem, modelos preditivos e
sensores sem fio, possibilitam o monitoramento dos recipientes de descarte, anteci-
pam a necessidade de coleta e aprimoram a operacéo das instalagcoes de processa-
mento de residuos (Fang et al., 2023).

Vida inteligente
Algumas das implementagdes de |A na area de vida inteligente:

- Sistemas de lluminagao Inteligente: Sistemas de iluminagdo com funcionali-
dades avancgadas, como ajuste de intensidade, controle remoto e integragcdo com dis-
positivos moéveis, otimizando o consumo e a conveniéncia. (Zamponi; Barbierato,
2022);

- Sistemas de lluminag&o Publica Baseados em IA: lluminagao publica que uti-
liza analise de |A para otimizar seguranca e economia de energia, ajustando o brilho
em tempo real com base nas condigdes e necessidades das areas urbanas (Seyedza-
deh et al., 2020);

- Solugdes Inteligentes para a Saude: Uso de dispositivos 10T, sensores vesti-
veis e |A para monitoramento da saude, detec¢céo precoce de doengas, tratamentos
personalizados e telemedicina, especialmente em areas urbanas (Sun et al., 2024).

Tecnologias vestiveis, como realidade virtual (RV), realidade aumentada (RA)
e realidade mista (RM), estdo cada vez mais presentes no conceito de vida inteligente.
Essas inovagbes proporcionam novas formas de interagdo com o ambiente, como

passeios virtuais pela residéncia, posicionamento interativo de méveis, design de in-
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teriores imersivo e simulagdes de treinamentos em casas inteligentes. Com o uso des-
sas tecnologias, os usuarios podem visualizar e interagir com seus espag¢os de ma-
neira inédita, resultando em decisées mais informadas, processos de manutencao
mais simples e uma experiéncia de vida mais conectada e personalizada (Wolniak;
Steculla, 2024).

A vida inteligente € um componente de uma cidade inteligente, podendo se
manifestar de diversas formas. Um exemplo disso sdo os edificios e residéncias inte-
ligentes, que tém o objetivo de proporcionar mais conforto aos moradores, ao mesmo
tempo em que promovem economia de energia, recursos e custos. Esses sistemas
também visam aumentar a seguranca e oferecer aos residentes um controle aprimo-
rado sobre seus lares ou outros tipos de imoveis (Wolniak; Steculla, 2024).

Sun et al. (2024), afirmam que, em imagens meédicas, a |A alcangou precisao
diagndstica comparavel a de profissionais médicos experientes e, em alguns casos,
superando até o desempenho humano. Além disso, a A facilita o atendimento médico
personalizado ao habilitar dispositivos médicos inteligentes e sistemas de gerencia-
mento de saude, melhorando a qualidade e a eficiéncia dos servicos médicos para os
pacientes. Ainda complementam que, através do acompanhamento continuo de paci-
entes, viabilizado por dispositivos inteligentes, “os médicos obtém insights sem prece-
dentes sobre os parametros fisioldgicos dos pacientes, permitindo diagndstico remoto,
ajustes rapidos de tratamento e, finalmente, melhores resultados de tratamento” (Sun
et al., 2024, p. 3).

Pessoas inteligentes

Algumas das implementacgdes de |IA na area de pessoas inteligentes:

- Plataformas de midia social para resiliéncia comunitaria: Utilizacdo de midias
sociais e tecnologias de cidades inteligentes para fortalecer a resiliéncia comunitaria
em momentos de crise, como pandemias. Essas plataformas auxiliam na comunica-
¢ao, colaboracao e disseminacio de informacdes, com suporte de |IA para enfrentar
desafios e promover o bem-estar social (Pilling et al., 2022);

- Plataforma de cuidados para idosos: Desenvolvimento de uma plataforma em
nuvem para o setor de assisténcia a idosos, integrando cuidados domiciliares, servi-
¢os comunitarios, tecnologia inteligente e recursos médicos. Este modelo visa criar
uma rede de servigos abrangentes que facilitam a conexao entre as partes envolvidas,

atendendo a diversas necessidades (Sun, 2022);
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- Aplicagdo movel para evitar desperdicio alimentar: Aplicativo que utiliza IA
para reduzir o desperdicio de alimentos em supermercados, classificando e emba-
lando produtos comestiveis para distribuigcao a pessoas necessitadas. A solugéo dimi-
nui custos para os supermercados e ajuda comunidades carentes, promovendo um
futuro mais sustentavel (Wolniak; Steculla, 2024).

O conceito de 'pessoas inteligentes' em cidades inteligentes envolve iniciativas
e tecnologias que fornecem aos cidadaos as habilidades, o conhecimento e os recur-
S0S necessarios para participarem ativamente dos avancos urbanos. Isso inclui areas
como educacao, alfabetizacao digital, engajamento comunitario e oportunidades para
aprendizagem continua ao longo da vida (Wolniak; Steculla, 2024). Outras caracteris-
ticas de uma cidade inteligente no contexto de uma area de pessoas inteligentes sao
a inclusao e plataformas especiais que conscientizam os habitantes sobre diversos
problemas (Wolniak; Steculla, 2024).

2.2.3 Aplicagdes de Inteligéncia Artificial na Gestdo Publica de Curitiba

Conforme Curitiba (2024a), a cidade utiliza inteligéncia artificial em alguns pro-

gramas:

Central 156: Usa sistemas baseados em chatbots, assistentes virtuais, reco-
nhecimento de voz e de imagem, que fornecem informacgdes, orientacdes,
servigos e solugdes. Hipervisor Urbano: monitoramento de trafego e mobili-
dade urbana, em parceria com o Waze, em uma préxima etapa, os dados
serao usados para treinar a |A a realizar a¢des preditivas no transito da ci-
dade. CPPGM - Criado em 2018 e aperfeicoado constantemente, o Controle
de Processos da Procuradoria-Geral da Prefeitura de Curitiba (CPPGM) é um
sistema de controle, peticionamento e 0 acompanhamento dos processos ju-
diciais a partir de automatizagao e a padronizagao de tarefas repetitivas com
uso da IA e integracéo entre sistemas. Zeladoria Digital: As secretarias muni-
cipais de Administracdo, Gestdo de Pessoal e Tecnologia da Informagéo
(Smap) e do Governo Municipal desenvolveram o sistema que emprega inte-
ligéncia virtual embarcada em veiculos para analisar e processar dados das
ruas, indicando aos gestores publicos onde sdo necessarias melhorias (Curi-
tiba, 20244, [s.p.]).

A Controladoria-Geral do Municipio (CGM) de Curitiba passou a utilizar assis-
tentes virtuais com inteligéncia artificial para automatizar tarefas repetitivas e otimizar
processos, liberando os servidores para atividades estratégicas de fiscalizagao, con-
trole interno e prevencgao a corrupgao (Curitiba, 2025b). A iniciativa, desenvolvida em

parceria com a Secretaria Municipal de Administracdo e Tecnologia da Informagéo
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(SMATI), inclui automacgé&o de langamentos, controle de prazos e gestdo de documen-
tos, visando maior eficiéncia e melhoria dos servigos publicos (Curitiba, 2025b).

A Secretaria Municipal de Comunicagao Social de Curitiba (Secom), em junho
de 2025, comecou a utilizar a ferramenta de IA, ion, para tornar a produgéo de noticias
da administragdo municipal mais rapida, objetiva e eficiente, e a ferramenta foi inte-
grada ao sistema interno de publicacado de noticias da Prefeitura (Curitiba, 2025b). A
IA foi desenvolvida pela equipe de Inovacao e Inteligéncia de Dados da Secom (Curi-
tiba, 2025b). A ion ndo substitui o trabalho dos jornalistas na escrita dos textos; ela
aponta erros de grafia, resume conteudo para redes sociais, cria op¢coes de legendas
de fotos e pode elaborar versdes adaptadas para audio, video e outros produtos de
midia (Curitiba, 2025, [s.p.]).

Além disso, o ex-prefeito Rafael Greca (2024a) informou que foi criada uma
Secretaria de Inteligéncia Atrtificial, a Secretaria Municipal Extraordinaria de Desenvol-
vimento Econémico, Inovagao e Inteligéncia Artificial (Sedeia), que atuara com a
Agéncia Curitiba de Desenvolvimento (Curitiba, 2024a).

Em 2024 o ex-prefeito também sancionou a Lei n°® 16.321- Lei da Inteligéncia
Artificial na administragao publica - que estabelece principios e diretrizes para a ado-
¢ao e o uso da Inteligéncia Artificial na administragcao publica municipal direta e indi-
reta (Curitiba, 2024a). A lei define inteligéncia artificial como sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas como aprendizado e adaptagao, reconhecimento de pa-
drdes, processamento de linguagem natural, tomada de decis&o e interagcdo em am-
bientes diversos, sempre a partir de programagao humana. As diretrizes para o uso
de IA incluem: transparéncia, respeito a privacidade e prote¢ao de dados, responsa-
bilizacao clara pelos resultados das decisdes automatizadas, inclusédo e prevengao de
danos (Curitiba, 2024).

2.3 BARREIRAS PARA IA EM CIDADES INTELIGENTES

O uso de IA implica em riscos e desafios, como a necessidade de projetar
uma sociedade inteligente confiavel e robusta, ao mesmo tempo em que se reconhe-
cem 0s possiveis danos e ameacgas durante a fase de projeto (Chun et al., 2021).
Antes da implementacgéo de sistemas de |A, € preciso monitorar e validar seu compor-

tamento para garantir que sejam confiaveis a longo prazo (Thakker et al., 2020).
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A aplicagéo de |A em sistemas urbanos mais complexos ainda enfrenta desa-
fios (Zhu; Ele; Li, 2024). Segundo Korteling et al. (2021), a IA identifica padrées e
conexdes a partir de grandes volumes de dados e os associa a cursos de agao sem
compreender os vinculos causais subjacentes. Isso dificulta a transparéncia do pro-
cesso decisorio, tornando desafiador explicar de forma inteligivel como ou por que a
IA chegou a uma determinada escolha, diferentemente do raciocinio humano.

A gestao de grandes volumes de dados gerados pela rede de dispositivos
interconectados em cidades inteligentes também exige cuidados com a privacidade e
seguranca das informacgdes (Kuguoglu; Van der Voort; Janssen, 2021). A protecao de
dados pessoais e a viabilidade de decisdes orientadas por dados sao alguns dos de-
safios, sendo necessaria uma pesquisa aprofundada sobre criptografia, compartilha-
mento seguro de dados e questdes éticas para garantir a privacidade dos cidadaos
(Zhu; Ele; Li, 2024). Além disso, a explicabilidade dos modelos de IA ¢é utilizada para
verificar seu funcionamento e detectar possiveis falhas e viés (Thakker et al., 2020).

O uso de computagdo em nuvem e tecnologias de borda facilita a gestédo e o
processamento dos dados, permitindo a extracdo de informacdes relevantes a partir
dos dispositivos de deteccado (Kang; He; Xu, 2024). No entanto, os formuladores de
politicas precisam considerar os riscos associados a esses sistemas, que podem afe-
tar a vida dos cidaddos em todo o mundo (Chun et al., 2021). Um dos maiores desafios
nas redes de cidades inteligentes centradas na nuvem é garantir uma infraestrutura
de rede segura, confiavel e eficiente (Javed et al., 2022). Além disso, muitos dados
nas iniciativas de cidades inteligentes sdo armazenados em silos funcionais sem uma
propriedade clara, o que leva a operagdes ineficientes e a oportunidades nao aprovei-
tadas (Kuguoglu; Van der Voort; Janssen, 2021).

Sun et al. (2024) discutem que, se 0 acesso e 0 uso das tecnologias de inteli-
géncia artificial ocorrerem de forma desigual, isso pode ampliar a disparidade na dis-
tribuicao de recursos de saude, impactando a equidade e a acessibilidade aos servi-
¢os de saude publica.

De acordo com Rjab, Mellouli e Corbett (2023), a implementagao da inteligén-
cia artificial em cidades inteligentes ainda enfrenta diversos obstaculos. Por meio de
uma revisdo sistematica da literatura, os autores identificaram 18 barreiras. Foram
considerados como indicios de barreira elementos associados a ideias de desafio,
problema, preocupacao, risco, obstaculo, limitacao, dificuldade, atraso, impacto nega-

tivo ou falhas no processo de implementagdo. Os autores organizaram em trés cate-
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gorias centrais: tecnolégicas, ambientais e organizacionais, que estdo apresentadas

no Quadro 4:

Quadro 4 - Barreiras Identificadas

Barreiras tecnologicas

Questdes de privacidade

O uso crescente de inteligéncia artificial em dispositivos e
servigos urbanos amplia a coleta e o processamento de da-
dos dos cidadaos, o que pode gerar riscos a privacidade e
levantar desafios relacionados a protecao e a gestao dessas

informacgdes.

Questdes de seguranca

cibernética

Seu uso em diferentes dispositivos pode gerar problemas de
seguranga cibernética, que representam uma ameacga a se-

guranga de uma cidade inteligente.

Falta de explicabilidade
da lA

As tecnologias de inteligéncia artificial podem alterar seu
comportamento com base na analise de grandes volumes
de dados, sem necessidade de reprogramacéo direta. Como
resultado, muitas vezes torna-se dificil compreender como o

sistema chegou a determinado resultado.

Natureza disruptiva das

tecnologias de IA

A inteligéncia artificial tem carater disruptivo e pode transfor-
mar profundamente as cidades, mas também aumentar ris-
cos e fragilidades quando a evolugéo tecnoldgica ndo é

acompanhada por adaptacdes institucionais e normativas.

Questdes de singulari-
dade

Refere-se ao cenario em que sistemas de |IA superariam a
capacidade humana. Embora esse seja um tema ainda es-
peculativo, a possibilidade de a tecnologia atingir esse nivel
levanta preocupagdes éticas e receios sobre seus impactos

na sociedade e na identidade humana.

Questdes de tomada de

decisao

Aplicagbes de inteligéncia artificial usadas para apoiar deci-
sbes podem reproduzir erros, gerar diagnosticos incorretos
e produzir resultados discriminatérios, sobretudo quando
nao ha regras claras de responsabiliza¢ao, o que pode com-

prometer a confianca e a adog&o dessas tecnologias.

Problemas de excluséo

digital

Refere-se a lacuna entre os cidadaos que podem se benefi-
ciar da era digital e aqueles que ndo podem, onde a adogéo

da IA pode aumentar a desigualdade.

Complexidade do uso e

implementacéo da IA

A complexidade no uso da IA envolve ndo apenas sua im-
plementacdo, mas também a compreensao de como aplica-

la de forma adequada.

Qualidade e disponibili-
dade de dados

A necessidade de disponibilidade de dados com grande
quantidade de dados de treinamento para implementagao
de IA.
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Falta de recursos finan- Refere-se ao elevado custo das tecnologias de IA, que difi-
ceiros culta a decisdo sobre investimentos, especialmente em ci-
dades inteligentes com recursos financeiros limitados.
* Falta de infraestrutura de | Diz respeito a necessidade de uma infraestrutura de tecno-
'g tecnologia da informacdo | logia da informagéao robusta. A falta desse suporte dificulta
-8 sua adogéo.
.g Habilidades limitadas dos | A adogao de solugdes de inteligéncia artificial depende da
g recursos humanos disponibilidade de profissionais com conhecimentos técni-
E cos adequados. A falta de capacitagao e de experiéncia em
_g tecnologia da informagéo pode dificultar a implementacéao e
% a manutengao dessas solugoes.
m Resisténcia dos funciona- | A adogao de novas tecnologias pode encontrar resisténcia
rios a mudanga por parte de gestores e servidores, especialmente quando
ha dificuldade em aceitar mudangas nos processos de tra-
balho
Problemas de desem- Relaciona-se a substituicdo de tarefas humanas e a reducgéao
prego em massa do envolvimento humano, o que cria preocupagdes e medo
de que as tecnologias de IA resultem em desemprego em
massa.
Medos e desconfianca do | Relaciona-se a percepcao publica, seus sentimentos de
publico em relagao a IA medo e desconfianga em relagéo as tecnologias de IA.
% Falta de um marco legal Trata da auséncia de uma regulamentacao clara sobre o uso
_5 da IA, bem como dos direitos e deveres de instituicdes e ci-
'g dadéos envolvidos.
8 Impacto negativo da IA na | A IA pode aumentar o consumo de energia e a dependéncia
-g sustentabilidade de infraestruturas computacionais intensivas, como centros
% de dados, ampliando a pegada de carbono e as emissdes
@ associadas. Esse efeito pode entrar em conflito com os ob-
jetivos de sustentabilidade das cidades inteligentes.
Impacto negativo da IA no | Relaciona-se as perdas financeiras e a mudanca na estru-
desenvolvimento econ6- tura econbmica mais ampla, criando uma lacuna entre pai-
mico ses desenvolvidos e em desenvolvimento e entre as cida-
des.

Fonte: Adaptado de Rjab; Mellouli e Corbett (2023).

Ainda, de acordo com os autores Rjab, Mellouli e Corbett (2023), as principais
barreiras foram identificadas. No entanto, a intensidade de cada uma delas e as es-
tratégias de mitigacéo eficazes que podem ser adotadas por cidades inteligentes para

supera-las ainda nao sao totalmente compreendidas. Para mitigar esses desafios, &
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preciso adotar politicas que incentivem a educacgao inclusiva sobre |IA, desenvolvam
algoritmos que minimizem os vieses, promovam a colaboragdo entre humanos e sis-
temas inteligentes e criem um marco legal sélido para o uso da |IA (Zamponi; Barbie-
rato, 2022). A criagao de politicas abrangentes é necessaria para a implementagao e
regulamentagao responsavel da IA em cidades inteligentes, equilibrando desafios le-
gais e éticos enquanto estimula a inovagao (Wu et al., 2024).

A |A oferece diversas aplicagdes e potencial promissor no avancgo de cidades
inteligentes, aumentando a eficiéncia, promovendo inovagao, otimizando o uso de re-
cursos e melhorando a qualidade de vida dos moradores. No entanto, desafios como
consideracgdes éticas, exclusao digital, seguranca e questdes de conformidade devem
ser abordados para garantir a implantagao responsavel e equitativa de solugdes de 1A
(Wolniak; Steculla, 2024).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a abordagem metodoldgica adotada para a realizagao
desta dissertacao, incluindo a caracterizagao, método da investigagdo, o ambiente de
pesquisa, além dos procedimentos de coleta e analise dos dados, conforme demons-

trado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Mapa Metodoldégico

-APLICADA CARACTERIZACAO -EXPLORATORIA
-QUALITATIVA < DA PESQUISA 7 -DESCRITIVA
|
METODO DE

|NVEST|GAGE‘0 —3 -ESTUDO DE CASO

AMBIENTE DA

CURITIBA  «—— PESQUISA
1
bPoEcSl?l;”E?ﬁrAL — coan;:sDE ——3 -ENTREVISTA
|
-ANALISE DE TRATAMENTO 5 -ANALISE QUALITATIVA
CONTEUDO DOS DADOS

Fonte: A autora (2025).

A pesquisa adotou uma abordagem aplicada e qualitativa, com carater explo-
ratério e descritivo, voltada a compreensao do uso da inteligéncia artificial na gestéo
publica da cidade de Curitiba, definhada como ambiente empirico da pesquisa. O mé-
todo de investigagao escolhido foi o estudo de caso, permitindo uma analise do con-
texto local. A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa documental e entre-
vistas em profundidade. Para o tratamento dos dados, realizou-se a analise qualitativa

interpretativa, apoiada no modelo de Miles e Huberman (1994).

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Do ponto de vista dos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como

exploratéria e descritiva. Trata-se de uma pesquisa exploratéria por permitir ao pes-
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quisador aprofundar-se em um fendbmeno emergente — a adogao de inteligéncia arti-
ficial na gestao publica — e compreender em que estagio se encontram as iniciativas
e conhecimentos disponiveis sobre o tema (Santos, 1999). Ao mesmo tempo, € des-
critiva, pois busca caracterizar as praticas implementadas, identificar os principais de-
safios e beneficios percebidos pelos gestores publicos, e compreender como essas
tecnologias tém sido integradas ao contexto de cidades inteligentes. A pesquisa des-
critiva, segundo Vergara (2016), consiste em levantar caracteristicas conhecidas de
um fenbmeno, com o objetivo de compreender sua estrutura, relagées e funciona-
mento.

Em referéncia a abordagem, esta investigacao se apresenta como qualitativa,
pois expde caracteristicas de determinada populacao ou fendmeno, se preocupando
em analisar, classificar e interpretar os fatos, sem interferir neles (Santos, 1999; Ver-
gara, 2016). Stake (2011) aponta que a pesquisa qualitativa nao se limita a uma unica
forma de pensamento, mas comporta diversas abordagens possiveis. Entre elas, des-
taca-se a perspectiva interpretativa, que valoriza as experiéncias vividas, os contextos
situacionais e os sujeitos envolvidos (Stake, 2011). Essa abordagem permitiu acessar
multiplas dimensdes da realidade, proporcionando uma visao mais completa sobre a
aplicacao da inteligéncia artificial na gestdo publica, especialmente no contexto da
cidade de Curitiba.

Quanto a sua natureza, esta pesquisa pode ser categorizada como aplicada,
uma vez que visa compreender e analisar o uso da inteligéncia artificial em um con-
texto real da administracdo publica, com foco na melhoria de processos e servigos
urbanos. A pesquisa aplicada é impulsionada pela necessidade de solucionar proble-
mas especificos, sejam eles urgentes ou n&o, tem finalidade pratica e se baseia na
observagao dos fatos tal como ocorrem na realidade (Andrade, 2010; Vergara, 2016).

3.2 METODO DE INVESTIGACAO

Os métodos servem como ferramentas para que o pesquisador, por meio de
estudos, analise a realidade observada e busque respostas para suas questdes (Mi-
chel, 2015).

O método utilizado foi o estudo de caso, caracterizado como uma investigacao
empirica que analisa um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real (Yin,

2001). Segundo Stake (2011), o estudo de caso, especialmente em sua abordagem
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qualitativa, busca compreender a singularidade e a complexidade de um caso em seu
contexto. Essa abordagem valorizou a perspectiva dos participantes, priorizando in-
terpretacdes subjetivas, experiéncias individuais e construgdes sociais. Para o autor,
nao ha um unico modo de pensar qualitativamente; o que caracteriza essa modalidade
investigativa é a énfase na interpretacdo e na descricdo detalhada dos fenbmenos,
considerando suas multiplas dimensdes. O estudo de caso, assim, se configura como
uma estratégia que possibilita ao pesquisador compreender a realidade em profundi-
dade, considerando os significados atribuidos pelos sujeitos envolvidos (Stake 2011).

Seguindo a tipologia proposta por Stake (2011), este trabalho adota um es-
tudo de caso instrumental, uma vez que a escolha da cidade de Curitiba como unidade
de analise teve como finalidade aprofundar a compreensao sobre a aplicacdo da inte-
ligéncia artificial na gestédo publica de cidades inteligentes. Embora Curitiba seja rele-
vante por suas caracteristicas de inovacgao, o foco ndo esta apenas em compreender
0 caso em si, mas em utilizar seus elementos para refletir sobre um fenbmeno mais
amplo: o papel da IA na melhoria dos servigos urbanos e na eficiéncia da administra-

¢ao publica.

3.3 AMBIENTE DA PESQUISA

A investigag&o teve como ambiente a cidade de Curitiba, no estado do Parana,
Brasil. Segundo Stake (2011), a escolha do caso em estudos qualitativos ndo ocorre
de forma aleatdria, mas responde a critérios de relevancia e oportunidade de apren-
dizado. Nesse sentido, Curitiba representa um caso instrumental, que oferece condi-
¢des para melhor compreender o fenbmeno mais amplo da aplicacdo da inteligéncia
artificial na administragao publica de cidades inteligentes.

A escolha da cidade de Curitiba para esta pesquisa se justifica por seu histérico
de inovagao em planejamento urbano e gestao publica. Em 2024, Curitiba foi reco-
nhecida internacional e nacionalmente pela sua atuagdo como cidade inteligente. Foi
eleita como a Comunidade Mais Inteligente do Mundo pelo Intelligent Community Fo-
rum (ICF), durante evento realizado em Barcelona. No mesmo ano, conquistou o Pré-
mio Seoul Smart City Prize, na Categoria Prata — Cidade Centrada nas Pessoas, com
o case Curitiba Cidade Inteligente e Sustentavel. Ainda em 2024, a cidade alcangou o
1° lugar nacional em Tecnologia e Inovagao no ranking do Connected Smart Cities,

em reconhecimento a sua lideranga em inovagéao tecnolégica (Curitiba, 2024a). Reco-
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nhecida nacional e internacionalmente por suas solu¢gées em mobilidade, sustentabi-
lidade e governancga, Curitiba tem implementado diversas tecnologias emergentes
para otimizar servigos urbanos (Curitiba, 2024a).

Entre as solu¢des baseadas em |A adotadas pela cidade, destacam-se chatbots,
assistentes virtuais, reconhecimento de voz e de imagem para fornecer informacoes,
orientagcdes e servigos a populagao, e o Hipervisor Urbano, que realiza o monitora-
mento de trafego e mobilidade urbana em tempo real, em parceria com o aplicativo
Waze (Curitiba, 2024a). Também utiliza sistema de inteligéncia artificial de reconheci-
mento de imagem no programa Fauna Silvestre que identifica animais silvestres a
partir de fotos enviadas pelos cidadaos (Curitiba, 2025a).

A escolha do programa Fauna Silvestre de Curitiba como recorte empirico se
justifica por ser uma iniciativa que aplica recursos digitais e IA no monitoramento e
analise da biodiversidade. O programa alia a participacao cidada e suporte a tomada
de decisdo em politicas ambientais, inserindo-se no debate sobre cidades inteligentes
e sustentaveis (Curitiba, [s.d.]). A cidade de Curitiba destaca-se por sua rede de par-
ques e areas verdes e, segundo a Prefeitura Municipal de Curitiba, no inventario de
2023, foram registradas ocorréncias de mais de trés mil espécies (Curitiba, [s.d.]).
Soma-se a esses aspectos o fato de que a pesquisadora atua no Setor de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Parana, o que lhe proporciona contato cotidi-
ano com questdes relacionadas a fauna e a biodiversidade. Essa vivéncia aproxima o
objeto empirico da realidade profissional e académica da pesquisadora.

Stake (2011) também destaca a importancia da observacdo do contexto e da
escuta dos participantes, valorizando suas experiéncias e interpretacbes. Dessa
forma, para atender aos objetivos especificos desta dissertagdo, a pesquisa baseou-
se na realizacdo de entrevistas com gestores publicos e técnicos diretamente envol-
vidos no desenvolvimento e na implementagao de solugdes de inteligéncia artificial no
municipio, tendo como recorte central o Programa Fauna Silvestre. As entrevistas
buscaram apreender como a |IA é usada, as percepc¢des desses atores sobre 0s pro-
cessos de implementagao, os desafios enfrentados e recomendagdes, considerando
o contexto institucional mais amplo em que essas iniciativas se inserem.

Embora o foco empirico desta pesquisa seja o Programa Fauna Silvestre, ao
longo das entrevistas com servidores do ICl e da SMATI surgiram também referéncias
a outras iniciativas de uso de inteligéncia artificial desenvolvidas pelo municipio. Isso

se deve, em grande medida, ao fato de que o Fauna Silvestre esta inserido em um
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ambiente institucional mais amplo de desenvolvimento de solu¢des baseadas em IA
e envolve um numero relativamente reduzido de atores diretamente vinculados ao
programa. Como os entrevistados atuam em diferentes frentes e projetos, € natural
que recorram a exemplos de outras experiéncias para explicar praticas, desafios e
decisbes adotadas. Essas mencgdes foram consideradas, portanto, como elementos
de contextualizagao e apoio a analise, contribuindo para uma compreensao mais am-
pla das dindmicas de uso da IA na gestédo publica municipal, sem que o foco principal

da pesquisa no Programa Fauna Silvestre fosse descaracterizado.

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados teve duas agdes: pesquisa documental e entrevista em pro-
fundidade.

3.4.1 Pesquisa documental

De acordo com Bravo (1991 apud Silva et al., 2019), documentos podem ser
entendidos como qualquer produ¢do humana que funcione como evidéncia de suas
acoes, pensamentos e modos de vida, abrangendo desde textos escritos até materiais
estatisticos, registros sonoros, visuais ou objetos. Com base nessa concepgao, a pes-
quisa documental teve como objetivo compreender o contexto institucional, normativo
e operacional do uso de inteligéncia artificial no municipio de Curitiba, com foco no
Programa Fauna Silvestre.

Foram analisados dois conjuntos de documentos. O primeiro correspondeu ao
site oficial do Portal Fauna Silvestre com o objetivo de identificar como o programa é
apresentado ao publico, quais sao seus objetivos, seus fluxos de funcionamento e a
forma de interagdo proposta ao cidaddo. O segundo conjunto foi composto por 12
registros, com aplicacao dos filtros especificos para decretos e leis, com o objetivo de
identificar dispositivos legais que mencionassem ou regulamentassem o uso da inte-
ligéncia artificial na administragdo publica municipal.

Para o filtro de decretos, foram encontrados 9 registros, conforme Figura 7:

Figura 7- Decretos
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1789 154
18/08/2025 PM Publicado 18/08/2025 Nomeia para Cargo em Comisséo. Em Vigor
1162 142 Institui Comité para preparacédo de Operagdo de Crédito Externo para implementacéo de
PMC Publicado projetos prioritarios do Plano Municipal de Mitigacdo e Adaptacédo as Mudancas Climaticas de Em Vigor
29/07/2024 29/07/2024 D - el
et PMC Publicad 5 Regul 1 licitacd tratacdes de ob d haria e/ tet Alterad
18/07/2023 ublicado 190712023 egulamenta as licitacdes e contratacbes de obras, servicos de engenharia e/ou arquitetura erado
1543 128 Insere cargos em comisséo e dispbe sobre a estrutura organizacional e os niveis
PMC Publicado hierarquicos, organicos e funcionais da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico Em Vigor
11/07/2025 11/07/2025 =
e Inovacéo - SMDEI.
425 PMC Publicado 64 Nomeia para Cargo em Comissédo Revogado
05/04/2024 05/04/2024 :
425 55 Determina ao Presidente da Agéncia Curitiba de Desenvolvimento S/A responder pelas
PMC Republicado fungbes de Secretario Municipal Extracrdinario de Desenvolvimento Econdmico, Inovacéo e Em Vigor
AU 2100302024 i linancia Artificial
414 54 Instala a Secretaria Municipal Extraordinaria de Desenvolvimento Econdmico, Inovacéo e
200032024  PMC IRUECE2D 200032024 Inteligéncia Arfificial. (B
171 A 28 Dispde sobre criacéo da Diretoria do Hipervisor Curitiba na estrutura organizacional do .
og/022024  PME RIS 09/02/2024  Instituto de Pesquisa & Plangjamento Urbano de Curitiba. BN
171 27 Dispde sobre criacéo da Diretoria do Hipervisor Curitiba na estrutura organizacional do .
osio2r2024 M REpUE IS 08/02/2024 Instituto de Pesquisa & Planejamento Urbano de Curitiba. BN
Fonte: Legislagdo do Executivo Municipal. Disponivel em: https://leqgisladocexterno.curi-
tiba.pr.gov.br/AtosConsultaExterna.aspx. Acesso em: 25 jan. 2026.
Para o filtro de leis, foram encontrados 3 registros, conforme Figura 8:
Figura 8- Leis
e e e e 2
16466 242 Dispde sobre o processo administrativo, no &mbito da Administra¢&o Publica Direta,
19/12/2024 M HUBMERTD 19/12/2024 Autarquica e Fundacional do Municipio de Curitiba BmVATET
Cria a Secretaria Municipal de Gestéo de Pessoal - SMGP, a Secretaria Municipal da Mulher
e lgualdade Etnico-Racial - SMIR, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Humano -
16461 240 SMDH e a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdémico e Inovacéo - SMDEI, e altera
: . i . A .
1711212024 PMC Publicado 171212024 dispositivos das Leis n%s 4.545, de 5 de janeiro de 1973, 7.671, de 10 de junho de 1991, Em Vigor

7 829, de 17 de dezembro de 1991, 7 982, de 6 de agosto de 1992, 10 130, de 28 de
dezembro de 2000, 10 644, de 3 de abril de 2003, 12 192, de 2 de maio de 2007, e 15 461,
de 10 de julho de 2019

16321 75 Estabelece principios e diretrizes para a implementac&o e o uso da inteligéncia artificial no

2210412024  PMC HUBMERTD 2210412024  ambilo da Administracdo Piblica Municipal Direta e Indireta BmVATET

Fonte: Legislagdo do Executivo Municipal. Disponivel em: https://leqgisladocexterno.curi-

tiba.pr.gov.br/AtosConsultaExterna.aspx. Acesso em: 25 jan. 2026.

O Quadro 5 sintetiza a relacdo de documentos analisados:

Quadro 5- Quantidade de documentos analisados

Documento Quantidade
Site Oficial - Portal Fauna Silvestre 1
Portal de Legislagao Municipal de Curitiba 5

Fonte: A autora (2026).

Embora o levantamento metodoldgico inicial tenha identificado 12 dispositivos
legais, a andlise aprofundada apresentada nesta secdo e sintetizada no Quadro 5
concentrou-se em cinco atos normativos centrais (trés leis e dois decretos). Essa se-

lecao decorre da aplicagao de critérios de relevancia tematica, em que os demais do-
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cumentos foram excluidos por ndo apresentarem correlacao direta ou disposicoes es-

pecificas sobre o uso da Inteligéncia Artificial.

3.4.2 Entrevistas em profundidade

Neste estudo, os dados primarios foram obtidos por meio de entrevistas® em

profundidade.

A entrevista em profundidade é um recurso metodolégico que busca, com
base em teorias e pressupostos definidos peio investigador, recolher respos-
tas a partir da experiéncia subjetiva de uma fonte, selecionada por deter in-
formacgdes que se deseja conhecer (Duarte, 2005, pg.62).

Essa técnica favorece a escuta ativa e a exploracdo aprofundada das pers-
pectivas dos participantes, permitindo compreender a complexidade envolvida na apli-
cacao da inteligéncia artificial na gestao publica (Duarte, 2005). O uso dessa aborda-
gem tem como propésito oferecer subsidios que possibilitem a compreensao de con-
textos especificos e a identificacdo da estrutura dos problemas analisados, contribu-
indo para uma analise mais sensivel e contextualizada do fenémeno investigado (Du-
arte, 2005).

A selegao dos participantes foi conduzida por meio da técnica de amostragem
por bola de neve (snowball), um método para acessar grupos especificos ou de dificil
alcance. Conforme explicam Atkinson e Flint (2001), essa técnica consiste em um
processo em que os primeiros entrevistados indicam outros participantes relevantes,
0s quais, por sua vez, apontam novos sujeitos, formando uma cadeia de indicagbes
que se estende até o momento de saturacio tedrica. A selegao néo ocorreu de forma
aleatdria, mas baseou-se em critérios de elegibilidade que garantissem a profundi-
dade dos dados em relagao ao fendbmeno estudado. Foram definidos dois perfis: (i)
participantes com atuacao direta no uso, desenvolvimento ou implementagao de so-
lucbes de Inteligéncia Artificial no municipio de Curitiba; e (ii) servidores e profissionais
vinculados ao Programa Fauna Silvestre, responsaveis pelo acompanhamento e apli-

cagao das tecnologias.

8 A entrevista € um processo no qual perguntas sdo feitas a uma pessoa, que responde oralmente
(Vergara, 2016).
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Para a conducgao das entrevistas, foram elaborados dois roteiros orientadores
com base nos objetivos especificos da pesquisa, contendo topicos tematicos abertos
qgue guiaram a conversa, que foram ajustados conforme a dinadmica de cada interagao.
Esse formato proporciona flexibilidade ao pesquisador, sem comprometer a profundi-
dade e a coeréncia na analise dos dados coletados.

Os roteiros de entrevistas em profundidade, apresentados no Apéndice 1, fo-
ram elaborados com base nos objetivos especificos da pesquisa e estruturado em trés
blocos tematicos. Para contemplar diferentes perspectivas sobre o uso da inteligéncia
artificial no Programa Fauna Silvestre de Curitiba, foram desenvolvidos dois roteiros
distintos, direcionados a perfis especificos de participantes. O Roteiro 1 é destinado a
servidores publicos com atuag¢ao no desenvolvimento das solugdes de IA. Ja o Roteiro
2 é voltado a servidores e gestores vinculados ao Programa Fauna Silvestre de Curi-
tiba, que acompanham a aplicagao das tecnologias.

Ambos os roteiros abordam os seguintes blocos tematicos:

O primeiro bloco teve como objetivo levantar as tecnologias e aplicagdes de
inteligéncia artificial utilizadas em Curitiba, identificando quais solu¢des estdo em ope-
racao, de que forma sao integradas a gestao publica municipal e em que medida con-
tribuem para a eficiéncia dos processos e para a melhoria da qualidade dos servigos.

O segundo bloco buscou identificar os principais desafios enfrentados na im-
plementacdo da IA, investigando obstaculos técnicos, operacionais, institucionais ou
regulatorios, além de aspectos relacionados a capacitagao profissional, infraestrutura
e protecao de dados.

O terceiro bloco examinou as melhores praticas e licoes aprendidas no pro-
cesso de adogao da IA, incluindo estratégias de sucesso, fatores facilitadores, cola-
boracgdes institucionais e recomendacgdes que possam orientar outras cidades interes-
sadas em iniciativas semelhantes.

Para a conducgao da entrevista, os entrevistados foram informados sobre o
propaosito e a importancia da pesquisa, destacando a relevancia de sua participagao e
assegurando a confidencialidade das informacgdes fornecidas. Os participantes foram
incentivados a compartilhar suas experiéncias pessoais, e a descrever em detalhes
situacdes passadas que possam contribuir para a compreensao do tema em questao.

Foram entrevistados nove profissionais que atuam na adogao e implementa-
¢ao de solugdes de inteligéncia artificial na Prefeitura de Curitiba. O grupo incluiu qua-

tro servidores da Superintendéncia de Tecnologia da Informagé&o, setor responsavel
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por intermediar as demandas tecnoldgicas das secretarias municipais, quatro inte-
grantes da Instituto das Cidades Inteligentes e um servidor da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente, instituicdo responsavel pela solicitacdo do desenvolvimento e manu-
tencao das ferramentas tecnoldgicas utilizadas pelo municipio. Ressalta-se que, em-
bora a intengéo inicial fosse entrevistar os formuladores originais de todas as iniciati-
vas, a rotatividade de pessoal em secretarias como a do Meio Ambiente impds limites
a coleta. Entre os participantes, um servidor da SMATI e quatro participantes do ICI
estiveram diretamente envolvidos no Programa Fauna Silvestre. No Quadro 6 é apre-

sentada a relagéo de pessoas entrevistadas e os respectivos perfis.

Quadro 6 — Relacéo de pessoas entrevistadas e perfil

Fauna Silvestre
Cédigo Perfil entrevistado Participou Conhece
E_P1 Equipe técnica Sim Sim
E P2 Equipe técnica Nao Sim
E P3 Gestor Nao Sim
E P4 Equipe técnica Nao Sim
E I Gestor Sim Sim
E_I2 Equipe técnica Sim Sim
E_I3 Equipe técnica Sim Sim
E 14 Equipe técnica Sim Sim
E A1 Equipe técnica Parcialmente Sim

Fonte: A autora (2026).

Todas as entrevistas foram gravadas em formato de audio digital, mediante o
consentimento expresso dos participantes, que assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 2). As entrevistas foram realizadas de forma
hibrida, sendo quatro conduzidas por meio da plataforma Microsoft Teams e as de-
mais presenciais, conforme disponibilidade dos participantes. Todas as gravacgoes fo-
ram transcritas na integra, preservando o conteudo das falas. O material resultante
totalizou 144 paginas de transcri¢gdes, elaboradas em fonte Arial, tamanho 12 e espa-

¢amento simples. O Quadro 7 apresenta o resumo das entrevistas realizadas.

Quadro 7 — Resumo das entrevistas

Caodigo Data Tempo De Entrevista Paginas Transcritas
E_P1 19/12/2026 29:27 12
E_P2 08/01/2026 47:43 16
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E_P3 08/01/2026 40:26 12
E_P4 08/01/2026 01:25:49 29
E_IM 12/01/2026 51:32 21

E_I2 12/01/2026 43:37 18
E_I3 12/01/2026 22:01 13
E_l4 12/01/2026 11:45 9

E_A1 27/02/2026 22:09 14
Total - 05:54:29 144

Fonte: A autora (2026).

3.4.3 Consideracdes Eticas

A pesquisa foi conduzida observando rigorosamente os principios éticos que
norteiam investigagcdes envolvendo seres humanos. O projeto foi aprovado no Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da instituigdo - Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias
Humanas e Sociais (CEP/CHS), e no Comité de Etica da prefeitura de Curitiba — Se-
cretaria Municipal de Saude de Curitiba (SMS), seguindo as normas das Resolugdes
CNS n°® 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. A aprovacéao pelo se-
gundo comité, da prefeitura de Curitiba, ocorreu em dezembro de 2025.

Durante a coleta de dados, foram assegurados o sigilo, a confidencialidade e
a privacidade dos participantes. Os entrevistados foram informados sobre os objetivos
da pesquisa e consentiram voluntariamente em participar, por meio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 2). Todos os dados coletados
foram tratados de forma anonimizada, garantindo a preservacédo da identidade dos

participantes.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, por oferecer funda-
mentos para compreender as interagdes entre os atores sociais e o contexto em que
estao inseridos, possibilitando a analise de crencgas, atitudes e valores associados a
comportamentos e situagdes especificas (Gaskell, 2002).

A analise dos dados foi conduzida com base no modelo proposto por Miles e
Huberman (1994), Figura 9, que compreende um fluxo iterativo de trés etapas: redu-

¢ao dos dados, apresentacao dos dados e conclusao/verificagao.
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Figura 9 - Fluxo interativo das trés etapas

ANTECIPAGAO PERIODO DE COLETA DE DADOS

REDUCAOD DOS 3
DADOS

DURANTE APOS

APRESENTACAO _
DOS DADOS L ANALISE

DURANTE APGS

CONCLUSAD
VERIFICACAO

DURANTE APOS

Fonte: A autora (2025), adaptado do modelo de Miles e Huberman (1994).

Logo no inicio da linha, a antecipacao refere-se ao momento antes mesmo do
inicio formal da coleta de dados, em que o pesquisador ja comeca a organizar e refletir
sobre como ira analisar as informacdes que pretende obter. Esses componentes nao
seguem uma sequéncia linear, mas se sobrepdem e interagem entre si durante todo
0 processo investigativo, desde a coleta de dados até a elaboragao das conclusoes.

Para o tratamento e a analise dos dados qualitativos, foi utilizado o software
ATLAS.ti®, que atuou como ferramenta de apoio a organizagédo, sistematizagéo e in-
terpretacdo do material empirico. O uso do software possibilitou a estruturacdo dos
dados das entrevistas e dos documentos analisados, favorecendo a identificacdo de
padrdes, recorréncias e relagdes entre os conteudos. A partir desse processo, os tre-
chos relevantes foram codificados e posteriormente agrupados em categorias analiti-
cas alinhadas ao problema de pesquisa e aos objetivos do estudo. Além disso, o
ATLAS.ti® foi empregado no armazenamento do material, na gestdo dos codigos e
categorias e na geragao de recursos visuais, como redes, que auxiliaram na compre-

ensao e na apresentagao dos achados da pesquisa.

3.5.1 Reducéo dos dados

A reducao dos dados ocorreu desde o inicio da coleta, abrangendo a selecéo,

a simplificagdo e a organizacado das informagdes obtidas tanto nas entrevistas com



53

gestores publicos e técnicos envolvidos com projetos de inteligéncia artificial em Cu-
ritiba quanto na pesquisa documental, que incluiu documentos institucionais.

O corpus empirico foi constituido por 9 entrevistas realizadas com servidores
do ICl, da SMATI e da SMMA, bem como por 14 documentos institucionais, incluindo
conteudos provenientes do Portal Fauna Silvestre, além de decretos e leis municipais
pertinentes.

No ambiente do ATLAS.ti®, os documentos foram organizados em 4 grupos
documentais, de acordo com a natureza das fontes e o perfil dos atores envolvidos.
Em seguida, iniciou-se o processo de codificagdo do material empirico, a partir do qual
foram identificadas e marcadas 460 citacdes, associadas a 55 codigos, além da cons-
trugdo de 3 redes, empregadas como recursos de apoio a interpretagcado dos dados e
a visualizagéo das relagdes entre categorias.

Apods o processo de codificagao, os coédigos foram organizados em eixos te-
maticos, definidos a partir do referencial tedrico e dos objetivos da pesquisa. Esses
eixos compreendem:

e Caracterizagao do caso Fauna Silvestre: 2 codigos;

e Qutras iniciativas de IA no municipio: 1 cédigo;

e Barreiras especificas do caso Fauna Silvestre: 9 codigos;

e Barreiras tecnoldgicas: 8 cédigos;

e Barreiras organizacionais: 5 codigos;

e Barreiras ambientais: 3 codigos;

e Barreiras informacionais: 5 codigos;

e Praticas institucionais, procedimentos e recomendacdes para o uso da
IA: 9 codigos.

Esses eixos passaram a orientar a forma como os resultados foram apresen-
tados e discutidos, servindo como base para organizar os achados empiricos e rela-
ciona-los ao referencial tedrico da pesquisa. A partir desse processo de reducao e
organizacdo dos dados, o material empirico péde ser sistematizado em categorias
analiticas, o que facilitou a interpretacédo dos resultados apresentada na sequéncia do

trabalho.
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3.5.2 Apresentagao dos dados

A etapa de apresentacédo dos dados consistiu na organizagao dos achados
por meio de quadros-sintese e categorias analiticas, possibilitando a identificacao de
padrbées, convergéncias e auséncias entre as diferentes fontes analisadas (Miles e
Huberman,1994). Essa sistematizacao permitiu a comparacao entre as evidéncias das
entrevistas e os registros documentais, contribuindo para a compreensao do contexto
institucional de uso da inteligéncia artificial.

Com o apoio do software ATLAS.ti®, as informacdes provenientes das entre-
vistas e da pesquisa documental foram organizadas e apresentadas por meio de dife-
rentes recursos visuais que auxiliaram na identificacao de recorréncias e relacdes en-
tre os temas investigados. Esses recursos foram utilizados para evidenciar os princi-
pais achados relacionados ao uso da inteligéncia artificial na gestao publica municipal,
com foco no Programa Fauna Silvestre. A elaboragao de redes e diagramas permitiu
cruzar grupos de documentos, conjuntos de cddigos e trechos codificados, oferecendo
uma visao integrada do material empirico e favorecendo a organizagao dos resultados
em eixos tematicos, como barreiras a adogao da |IA e recomendacgdes para o uso de
IA.

3.5.3 Concluséo e verificagao

A etapa de concluséo e verificacdo envolveu o tratamento e a interpretacao
dos resultados a partir da codificagdo e da organizagao do material empirico. As infor-
macdes das entrevistas e da pesquisa documental foram examinadas de forma arti-
culada, com o apoio de quadros-sinteses e redes que ajudaram a sintetizar e eviden-
ciar os principais achados do estudo.

Em dialogo com o modelo proposto por Miles e Huberman (1994), a analise
foi conduzida de maneira interativa e continua. A codificacdo dos dados levou a reor-
ganizacgao dos eixos tematicos, a incluséo de novos trechos exigiu ajustes na selecéo
e na sintese do material, e a construgcdo dos quadros analiticos contribuiu para o refi-
namento das interpretagdes. Dessa forma, as conclusbées foram sendo construidas
gradualmente ao longo da analise, e ndo apenas ao final da etapa de coleta.

Com o objetivo de reforcar a consisténcia das interpretacdes, foram conside-

radas conjuntamente as evidéncias oriundas das entrevistas com gestores e técnicos
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e os documentos institucionais analisados. Esse cruzamento de informagdes permitiu
confrontar diferentes perspectivas sobre o uso da inteligéncia artificial no municipio e,
em especial, no Programa Fauna Silvestre, contribuindo para dar maior solidez as

interpretacdes e aos resultados do estudo de caso.

3.6 RECONHECIMENTO

Uso de IA: A autora utilizou ferramentas de IA para auxiliar na estruturacao de
tépicos, revisdo gramatical, traducao de termos técnicos e organizacao de referéncias.
Apos o uso da ferramenta, revisou, editou e adaptou o conteudo, tornando-o seu, e
validou o resultado conforme necessario. Ela assume total responsabilidade pelo con-
teudo final. O termo de declaracéo de uso de IA, devidamente assinado, encontra-se

disponivel para consulta no Apéndice 3 deste trabalho.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa, apresentam-se os resultados da pesquisa, obtidos a partir da
analise documental de fontes institucionais oficiais do municipio de Curitiba, como le-
gislacao e conteudos disponiveis em portais digitais, bem como da analise das entre-
vistas realizadas com servidores da SMATI, da SMMA e do ICI.

4.1 DESCRIGAO DO CASO: PROGRAMA FAUNA SILVESTRE

O Programa Fauna Silvestre € uma iniciativa de politica publica coordenada
pelo Departamento de Pesquisa e Conservacao da Fauna da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SMMA) de Curitiba. Instituido com o objetivo de promover a preser-
vacao da biodiversidade urbana, o programa fundamenta-se nos principios da Ciéncia
Cidada, incentivando a participacao ativa da populacédo na coleta de dados € no mo-
nitoramento da fauna local (Curitiba, 2025a).

Como estratégia do programa, foi desenvolvido o portal Fauna Silvestre de
Curitiba € uma plataforma digital participativa. O portal foi criado em 2025 a partir de
uma parceria entre o Departamento de Pesquisa e Conservacgao da Fauna, da SMMA,
e a Superintendéncia de Tecnologia da Informacgao, vinculada a Secretaria Municipal
de Administracao e Tecnologia da Informagéao (Curitiba, 2025a). O entrevistado E_P4

complementa que:

O Fauna é um médulo de um dos sistemas que nos atendemos aqui da pre-
feitura, o principal interessado do Fauna é a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, entdo essa secretaria é responsavel, ela tem um departamento la
que cuida desse sistema (E_P4).

A relevancia do programa justifica-se pela biodiversidade da capital parana-
ense, que abriga mais de 3 mil espécies de fauna silvestre, conforme o Inventario da
Fauna de 2023, instituido pelo Decreto Municipal n® 1082/22. A maior parte esta con-
centrada nas areas verdes da cidade, que somam cerca de 13,9 milhdes de m? e
incluem 1.184 Unidades de Conservagado municipais, como o Jardim Botanico, Zoolo-
gico, Museu de Histéria Natural Capao da Imbuia, parques, bosques, pracas, Areas
de Protecdo Ambiental, Estagdes Ecoldgicas e Reservas Particulares do Patriménio
Natural Municipal (Curitiba, [s.d.]).
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Por meio do portal, os usuarios podem acessar orientacdes e informacgdes
sobre espécies silvestres, além de colaborar com o registro e o acompanhamento
desses animais no municipio (Curitiba, 2025a). Entre as principais funcionalidades do
site, destaca-se a possibilidade de o cidadao informar ocorréncias envolvendo animais
silvestres em situag&o de risco, recebendo orientagdes sobre como agir; a consulta a
um catalogo de espécies presentes na cidade; e a participacdo em projetos de pes-
quisa técnico-cientifica (Curitiba, 2025a). Para André Lima, biélogo do Museu de His-
téria Natural Capao da Imbuia e um dos desenvolvedores do portal, 0 engajamento
da populacao é fundamental, pois ha situacées em que os resultados s6 sao alcanca-
dos com a participagéo ativa da sociedade (Curitiba, 2025a).

Para otimizar essa interagao e qualificar os dados recebidos, o programa in-
corporou o uso de inteligéncia artificial. A tecnologia tem como finalidade identificar o
animal a partir da imagem enviada e sugerir orientagdes imediatas ao cidadao, como

descrito no portal institucional:

O portal conta com Inteligéncia Artificial que auxilia na identificacdo de ani-
mais silvestres, fator importante para determinar qual procedimento o cidadao
deve adotar caso encontre algum. Ao encaminhar uma foto ou preencher um
formulario de informacgdes, a IA ira identificar o animal, direcionando ao pro-
cedimento mais adequado, o que pode, conforme a situagao, incluir desde
contatar um 6rgao publico responsavel ou simplesmente deixar o animal se-
guir o seu curso natural (Curitiba, 2025, [s.p.]).

4.1.1 Aplicacdo de IA no Programa Fauna Silvestre

Para compreender como a tecnologia € disponibilizada ao cidadao, realizou-
se uma analise técnica das funcionalidades do Portal Fauna Silvestre. O portal, dis-

ponivel em: hitps://faunasilvestre.curitiba.pr.gov.br/ € mantido pela Prefeitura de Curi-

tiba por meio da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, via Departamento de Pes-
quisa e Conservagao da Fauna. A analise foi realizada com base no conteudo dispo-
nivel em 22/10/2025.

O portal apresenta uma estrutura composta por seis abas principais: Apresen-
tacdo, Projetos Participativos, Catalogo da Fauna de Curitiba, Encontrei um animal
silvestre, Protecdo Animal, Meus dados, as quais organizam os conteudos informati-
VoS € 0s servicos oferecidos aos cidadaos.

Nessas abas, em suas descricdes e secdes informativas, ndo foram encon-

tradas mengdes explicitas ao uso da tecnologia de inteligéncia artificial. O portal tam-
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bém n&o traz uma explicagdo de como os dados (avistamentos, catalogos, registros)
sao tratados, processados ou reutilizados em sistemas.

Na aba de Catalogo da Fauna de Curitiba, ha um relatério de atividades com
o convénio do Instituto Agua e Terra. O relatério é de 2021, e apresenta um balanco
técnico das atividades do Centro de apoio a Fauna Silvestre nos dois primeiros anos
de funcionamento (2019-2021). O relatério ndo contém referéncia ao uso de inteligén-
cia artificial, algoritmos, sistemas automatizados, reconhecimento de espécies ou
qualquer tecnologia digital. As menc¢des tecnoldgicas sao referentes a criagdo de uma
planilha digital para registro e controle dos animais atendidos.

Apds o usuario acessar a aba “Encontrei um animal Silvestre” e fazer o login
com o e-Cidadao, aparece o informativo para identificar animais com a |IA, conforme

Figura 10:

Figura 10- Citagédo do uso de IA na pagina Fauna Silvestre

Encontrei um animal silvestre

Em uma cidade com tantos ambientes naturais, incluindo parques, reservas e diversas outras area verdes, € comum encontrarmos em nosso cotidiano diversos tipos de animal silvestre. Em geral, ao encontrar um animal
silvestre, podemos estar em duas principais situagdes:

1. 0 animal estd em seu ambiente, cu em deslocamento, mas estd livre e ndo oferece risco direto de acidente com pessoas ou para si proprio.
2. 0 animal esta em alguma situagdo que oferece algum tipo de risco para pessoas ou para si proprio — normalmente fora de seu ambiente natural e com alguma dificuldade.

do basica, notificacdo e « do sobre animais silvestres encontrados. Escolha as opgBes que se enquadram ao seu caso. Quando nenhuma
ificas ao seu caso e ibuil para a gestdo da fauna nativa de Curitiba

Logo abaixo nesta pagina esta disponivel uma para a idh
nova opgdo se abrir, anexe seu registro e aperte em 'Notificar’ para receber as ori

. 8 Identifique animais com nossa IA, envie sua

e I foto e receba informagoes detalhadas.

= H 57 Use nossa IA

Fonte: Portal Fauna Silvestre de Curitiba. Disponivel em: https://portal-faunasilvestre.curi-

tiba.pr.gov.br/animal-em-risco. Acesso em: 22 out. 2025.

Quando o usuario clica em “use nossa IA”, abre um espaco para adicionar a
imagem com o aviso que a |A podera identificar a espécie e fornecer instru¢des de

como agir, conforme Figura 11:

Figura 11- Identificacdo de espécie pela IA

____________________________________________________________

Insira a imagem que vocé possui do animal em risco para que nossa IA
possa identificar a espécie e fornecer instrugdes detalhadas sobre como

C‘E) Néo esqueca de clicar aqui para carregar seu registro
vocé pode agir para ajudar.

‘
1
1
1
|
1
i
i (foto) antes de enviar a notificagdo.
1
1
1
|}
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Fonte: Portal Fauna Silvestre de Curitiba. Disponivel em: https://portal-faunasilvestre.curi-

tiba.pr.gov.br/animal-em-risco. Acesso em: 22 out. 2025.

Com o intuito de verificar a funcionalidade pratica dessa ferramenta, foram
realizados testes experimentais no dia 26/01/2026, utilizando quatro imagens de dife-
rentes espécies da fauna paranaense (cobra, lagarto, capivara e harpia), conforme

apresentado na Figura 12:

Figura 12- Imagens de teste

Fonte: 1. XVCuritiba®; 2. A autora; 3. Bem Parana'®; 4. Silvana Licco/Animal business Brasil'".

Os resultados obtidos no teste (Figura 13) demonstram a capacidade de res-

posta da ferramenta em tempo real, gerando a classificagdo do animal:

9 XV CURITIBA. Com Passeio Publico de Curitiba fechado por causa do coronavirus, cobras tomam
sol no parque. XV Curitiba, 30 abr. 2020. Disponivel em: https://xvcuritiba.com.br/com-passeio-publico-
de-curitiba-fechado-por-causa-do-coronavirus-cobras-tomam-sol-no-parque/. Acesso em: 28 jan. 2026.
10 FRIGERIO, Jodo; EHLERT, Ana (ed.). Capivara em ruas de bairro de Curitiba vira atragéo; veja fo-
tos do resgate. Bem Parana, 25 jan. 2026. Disponivel em: https://www.bemparana.com.br/noticias/pa-
rana/capivara-em-ruas-de-bairro-de-curitiba-vira-atracao-veja-fotos-do-resgate/. Acesso em: 28 jan.
2026.

" ANIMALBUSINESS. Harpia — Harpia harpyja. Animal Business Brasil, 14 abr. 2020. Disponivel em:

https://animalbusiness.com.br/harpia-harpia-harpyja/. Acesso em: 28 jan. 2026.
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Figura 13- Resultado das imagens

Insira a imagem que vocé possui do animal em risco para que nossa
IA possa identificar a espécie e fornecer instru¢oes detalhadas sobre |
I
como vocé pode agir para ajudar. :
'

0O animal foi identificado como Familia Colubridae, finalize o
cadastro informando a data do registro e localizagao e realize a i Remover
notificagdo. 0

Insira a imagem que vocé possui do animal em risco para que nossa
IA possa identificar a espécie e fornecer instrugdes detalhadas sobre
como vocé pode agir para ajudar.

0 animal foi identificado como Familia Teiidae, finalize o cadastro
informando a data do registro e localizagao e realize a notificacdo. 02

Insira a imagem que vocé possui do animal em risco para que nossa
IA possa identificar a espécie e fornecer instrugdes detalhadas sobre
como vocé pode agir para ajudar.

0 animal foi identificado como Familia Caviidae, finalize o cadastro
informando a data do registro e localizagao e realize a notificacao. 03

Insira a imagem que vocé possui do animal em risco para que nossa
IA possa identificar a espécie e fornecer instrucdes detalhadas sobre
como vocé pode agir para ajudar.

cadastro informando a data do registro e localizacao e realize a

O animal foi identificado como Familia Accipitridae, finalize o i
notificacao. 04 |

Fonte: Captura de tela realizada pela autora no Portal Fauna Silvestre (2026).

Além da interface voltada ao cidadao, a pesquisa teve acesso a visao admi-
nistrativa do sistema, utilizada pelas equipes técnicas do ICI. O entrevistado E_I1,
durante a entrevista, disponibilizou um registro visual (print de tela) do ambiente in-
terno do sistema. A Figura 14 ilustra a etapa de processamento, na qual a interface
confirma a identificagdo de uma imagem pela IA e oferece ao gestor as opgdes de
visualizar os resultados ou realizar um novo teste. Na sequéncia, a Figura 15 apre-
senta o desfecho desse processo, exibindo o resultado da pesquisa com a classifica-

¢ao técnica do animal identificado:



61

Figura 14- Imagem de pesquisa IClI

0 teste foi concluido. Visualize os resultados.

Fonte: Captura de tela realizada pela autora durante demonstragao do Entrevistado E_11 via
Microsoft Teams (2026).

Figura 15- Resultado da pesquisa ICI

IA - Classificacao de Animais

Categoria Classificagao
Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordem Rodentia
Familia Caviidae
Género Hydrochoerus
Filhote ndo b

Fonte: Captura de tela realizada pela autora durante demonstragao do Entrevistado E_11 via
Microsoft Teams (2026).

Como ilustrado na Figura 15, o desfecho do processo exibe a classificagao
técnica e taxonémica do animal, permitindo que o gestor valide a acuracia da IA e
decida pelo encaminhamento operacional adequado (resgate ou monitoramento),
conforme relatado por E_I1.

Entretanto, ao confrontar essa visao técnica com a experiéncia do cidadao no
portal, observa-se uma divergéncia entre a funcionalidade planejada e a execugéo

pratica. Embora a Figuras 11 indique que a |IA forneceria instru¢gdes de como agir, os
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testes realizados pela pesquisadora (Figura 13) revelaram que o sistema limita-se a
identificacdo da espécie, sem retornar as orientagdes de manejo ou seguranga pro-
metidas na interface inicial.

Adicionalmente, identificou-se uma inconsisténcia no tratamento de erros de
imagem. Em entrevista, E_P1 afirmou que, caso a fotografia ndo apresentasse quali-
dade minima (imagem trepidada ou mal iluminada), o sistema solicitaria automatica-
mente o reenvio do material. Todavia, a pratica demonstrou que a ferramenta inter-
rompe o atendimento. Como ilustrado na Figura 17, quando a |IA ndo consegue pro-
cessar a imagem enviada, o portal encerra o fluxo com uma mensagem padréo, sem
oferecer ao usuario orientagdes para uma nova tentativa ou critérios de qualidade para

0 reenvio.

Figura 16- Teste de erro

Fonte: A autora (2026).

Figura 17- Mensagem de erro

el ide ar nal pela IA, 1 Z¢ dentific: 10 1

Fonte: Captura de tela realizada pela autora no Portal Fauna Silvestre (2026).

4.1.2 Da concepgao a implementacao da IA no Programa Fauna Silvestre

O processo de concepgéao e implantagédo da IA no Programa Fauna Silvestre
foi descrito como resultado de uma articulagao entre diferentes areas da administra-
¢ao municipal, envolvendo a SMMA, a SMATI e o ICI. Segundo o entrevistado E_P1,
a iniciativa surgiu a partir de uma demanda apresentada pela area ambiental, associ-
ada a necessidade de ampliar o conhecimento sobre a fauna urbana e envolver a

populagao nesse processo:
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A Secretaria de Meio Ambiente a gente conversou com [..] o0 gerente 14 da
area de preservacdo da fauna né e ele comentou comigo que queria uma
solugdo de mapeamento da fauna e monitoramento participativo né envol-
vendo a populagéo (E_P1).

De acordo com o entrevistado E_P1, a proposta estava relacionada a criagao
de um instrumento que permitisse tanto o registro das ocorréncias quanto a producao
de informacgdes a gestao ambiental. Quanto ao cronograma de execugéao, o entrevis-
tado E_14 ressaltou que a solugéo foi entregue a administragdo municipal no inicio de
2025 (E_l4). Nesse processo, a SMATI exerceu o papel de mediagao institucional,
traduzindo as necessidades da politica publica para o campo tecnolégico. Conforme
relatado por E_I3, essa atuagao envolve reunides de alinhamento para entender con-
textos de aplicacdo e mapear riscos. Essas definicbes foram formalizadas em docu-
mentos técnicos: “a gente vai juntos estabelecendo essas diretrizes que a gente reune
em um documento que se chama RDM, que ¢é a requisicdo de mudanca, onde € basi-
camente o contrato do que vai ser feito” (E_I3).

Esse processo de construgao exigiu o envolvimento de especialistas em areas
taxondmicas especificas. O entrevistado E_A1 relata ter colaborado diretamente na
parametrizagao de grupos de animais com os quais possui especialidade: “eu até co-
laborei nessa parte, porque eu trabalho com cobras, né? [...] ndo s6 eu, todos os bio-
logos aqui do museu, que sao de diferentes laboratérios, colaboraram” (E_A1). Essa
colaboragéo técnica visava assegurar que a resposta da IA contemplasse ndo apenas
0 nome da espécie, mas instru¢cdes de manejo e biologia para a segurancga do cidadao
e do animal.

A incorporagao da inteligéncia artificial ao Programa Fauna Silvestre foi men-
cionada como resposta a uma dificuldade recorrente enfrentada pela populagdo no
momento do registro das ocorréncias. Segundo E_P1, muitos cidadaos nao conse-
guiam identificar corretamente o animal encontrado, o que dificultava o encaminha-

mento adequado:

A gente agregou IA no sentido de auxiliar a identificar a fauna né que animal
que seria aquela tanto numa situagao de projeto quanto numa eventual iden-
tificagdo de um animal ferido alguma coisa assim para dar a correta destina-
¢ao do animal, entdo se a pessoa encontrar algum animal e ndo saber qual
tipo de animal se trata ai auxilia no reconhecimento daquele animal e na cor-
reta destinagéo (E_P1).
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O entrevistado destacou que havia muitas solicitacbes encaminhadas aos ca-
nais oficiais da Prefeitura, especialmente ao servico 156, relacionadas a esse tipo de

situacao:

Ele tinha muita reclamagéo no 156 e em fontes da prefeitura de o usuario
chegar numa situagao de ver algum animal e nao saber o que fazer com ele,
nao saber para quem ligar, ndo ter informagdes suficientes né entao a gente
estratificou as informagdes a nivel de resolver esse problema né entéo a
quais informagdes aqui sao suficientes para o usuario tomar uma deciséo,
entdo tem que saber a classe, a espécie, informagdes necessarias para o
usuario saber do que animal se trata e o que ele tem que fazer com aquilo. E
um réptil: ligue para esse canal de comunicacao para a correta destinacao, a
gente tratou do desenvolvimento para resolver esse problema (E_P1).

A necessidade de um canal oficial de identificagcao justifica-se pela imprecisao
de ferramentas de busca genéricas. Segundo o entrevistado E_A1, a curiosidade da
populacdo a leva a buscar informag¢des no Google, o que resulta em identificagdes
equivocadas: “é muito comum a pessoa vai, pega uma fotografia, coloca no Google e
vai la e pega uma informagao sobre um outro bicho que nao tem nada a ver” (E_A1).
Nesse sentido, o portal visa simplificar e sintetizar informacgdes atualizadas e de qua-
lidade, garantindo que o cidadao receba orientagdes biolégicas precisas.

Essa légica é complementada pela explicagdo do entrevistado E_11, ao deta-

lhar o funcionamento pratico da tecnologia:

Dai uma das ideias que eles tiveram foi justamente poder identificar esses
animais em casos, digamos, desde uma forma ludica para a crianga usar a
inteligéncia artificial e identificar que animal é aquele, que espécie [...] e tam-
bém a questao de situagdes de crise, por exemplo, eu estou no bairro, por
exemplo, portdo, e eu vi uma capivara andando. Entao existem também es-
sas preocupacdes da prefeitura (E_I1).

Conforme mencionado pelo entrevistado E_P4, além dos registros realizados
pelos cidadaos, ha servidores municipais que atuam diretamente na coleta de infor-
macdes: “vocé também tem equipes que estdo em campo da prefeitura, também co-
letando informacdes e eles podem, diante de uma situacédo nova, também fazer a cap-
tura, identificar as informacgdes ali.” (E_P4). O entrevistado destaca que a iniciativa
emergiu da especificidade do projeto, exigindo um processo de construgéo gradual
entre a identificagdo da demanda e sua materializagao tecnoldgica: “a demanda inicial

tenha se partido desse limiar pela especificidade tdo grande do projeto, mas dai a
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gente acaba trabalhando nesse meio campo entre a demanda e a idealizagdo do pro-
jeto, dai a implementagéo de fato” (E_P4).

Quanto a solugao tecnoldgica adotada, os entrevistados E_P1 e E_I1, expli-
caram que ela combina técnicas de visdo computacional com o uso de LLMs, integra-
dos aos sistemas institucionais da Prefeitura por meio de APIs'2. Conforme explicou
o entrevistado E_|1: “é usado também para identificacao das fotos. Entao, a partir do
momento que a gente coloca uma foto 14, por meio da LLM, mais visdo computacional

gera esse resultado” (E_I1). O entrevistado E_P4 ainda disse:

Esse projeto usa de maneira indireta a visdo computacional, porque [...] a
gente tem hoje uma APl com um LLM de mercado que faz esse processa-
mento dessa imagem, como se vocé estivesse na interface desse LLM fa-
zendo a subida da imagem e ele te da uma descrigdo do que ele esta vendo
(E_P4).

E ainda complementa que, apds o envio da imagem pelo cidadao, o sistema
realiza automaticamente o encaminhamento para o modelo integrado, responsavel

pelo processamento da informacgao visual:

Agora quando se faz esse processo, essa imagem ja é capturada, passa
nesse modelo que agora esta com os endpoints ali conectados e ela te de-
volve: esse aqui € um cachorro, esse aqui € um gato. Entdo ela trabalha
nesse sentido, esse tipo de integragdo que a gente faz nas ferramentas
(E_P4).

No que se refere ao desenvolvimento e a sustentacédo tecnoldgica do Pro-
grama Fauna Silvestre, os entrevistados E_P1 e E_P4 informaram que o ICI é o res-
ponsavel pela implementagdo e manutengao da ferramenta. Segundo o entrevistado
E_P4, o ICIl atua como parceiro histérico da Prefeitura de Curitiba, sendo caracteri-

zado como uma organizagao social com longa trajetéria de atuagéo junto ao munici-

pio:

1 12 Application Programming Interface- Segundo a Oracle (2025): “O termo “API” significa interface
de programagao de aplicagdes. As APIs atuam como pontes entre aplicativos, permitindo que eles
se comuniquem e compartilhem dados”.
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Esse especificamente aqui do Fauna Silvestre foi desenvolvido pelo ICI, que
€ uma organizagao social [...] € um parceiro maior que nés temos para o
desenvolvimento da prefeitura [...] uma vez desenvolvido [...] a parte de sus-
tentacao eles que fazem (E_P4).

A entrevista com o participante E_P4 reforca a existéncia de uma divisdo de
responsabilidades entre os setores envolvidos no Programa Fauna Silvestre. Segundo
o entrevistado, as atividades relacionadas a parametrizacéo e a operagao administra-

tiva do sistema séo de responsabilidade do gestor da politica publica:

Toda essa parte de parametrizagdo do sistema € no encargo do setor res-
ponsavel mesmo. Nao tem nenhuma acéo nossa SMATI no sistema ali na
area administrativa. [...] A gente s6 realmente atua no desenvolvimento
mesmo (E_P4).

A compreensao do uso da inteligéncia artificial no programa também exigiu a
distingdo entre os diferentes fluxos operacionais existentes no portal. Conforme rela-
tado pelos entrevistados, o sistema opera de forma distinta nos chamados eventos
aleatdrios e nos projetos participativos. Nos eventos aleatdrios, vinculados a funcio-
nalidade “Encontrei um animal silvestre”, a identificagao ocorre exclusivamente a partir
de imagens, sendo esse o unico formato processado automaticamente pela IA: “para
o reconhecimento da IA é s6 imagem” (E_P1). Quando a fotografia enviada nao apre-
senta qualidade suficiente, o préprio sistema informa ao usuario a impossibilidade de
analise, solicitando novo envio: “ele recebe uma informacgao dizendo que aquela foto
nao foi possivel de analise, ai tem que submeter uma nova imagem” (E_P1). Por outro
lado, nos projetos participativos, voltados ao monitoramento continuo, o portal permite

o envio de diferentes tipos de midia. Conforme relatado por E_P1:

Na criacao de projetos a gente ndo tem so6 upload de imagens, a gente tem
video e audio [...] isso é para gestédo, agora no evento se a pessoa subir uma
foto que a IA nado detecta o que ela ndo retorna resultado ela n&o volta, tem
que inserir novamente uma imagem para que ela consiga ler (E_P1).

Nesses casos, 0s materiais enviados ndo passam por processamento auto-
matico da inteligéncia artificial, permanecendo disponiveis para analise técnica e cu-
radoria humana. Segundo E_P1, essa interagdo ocorre de forma mediada: “a equipe
dele retorna dizendo que aquela imagem ou o audio ndo esta adequado e que ele

deve complementar” (E_P1).
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Por fim, o entrevistado E_I1 destacou que a inteligéncia artificial incorporada

ao Programa Fauna Silvestre foi concebida como uma ferramenta de apoio ao traba-

Iho dos servidores:

Ela € uma IA realmente para otimizar o trabalho que esta sendo feito de ana-
lise. Muito provavelmente, o que aconteceria? A prefeitura foi notificada que
tem um animal silvestre em via publica, por exemplo. Ela n&o teria todos os
detalhes suficientes para mandar a equipe especifica para aquele caso. As
vezes, tem um profissional e ele esta mais apto a atender um tipo de animal
que o outro. Entdo, nesse caso, ela ajuda o profissional a atuar conforme o
que precisa naquele momento. Além de também, digamos, em situagdes Iu-

dicas de educacao (E_I1).

Para além da funcionalidade técnica, a IA é vista como um indutor de compor-

tamento ambiental. Conforme destaca E_A1, o objetivo é que, ao fornecer a identifi-

cagao adequada, o sistema ajude a desenvolver “uma questéo de respeito pela fauna’

e faga com que as pessoas “sejam multiplicadoras da ideia” de conservagéo em seus

bairros (E_A1). Assim, a tecnologia atua como uma interface entre a curiosidade do

publico e o recado institucional de preservagao.

4.2 OUTRAS APLICACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM CURITIBA

O quadro 8 resume as aplicacbes de IA mapeadas a partir da analise dos

dados desta pesquisa. Foi identificado que a IA esta sendo aplicada em diferentes

areas da Prefeitura de Curitiba.

Quadro 8- Quadro-sintese das aplicagdes de 1A

mandas

tica

zagao automatica de chamados

Quem
Programal/sistema Tipo de IA Finalidade mencenan
Analise fitossanitaria | Visdo computacional + | Monitoramento ambiental: Gera- | E_I1
de arvores LLM ¢ao de pré-laudo sobre saude
das arvores a partir de imagens
Business Intelligence IA embarcada Gestdo administrativa: Analise | E_P2
de dados administrativos
Chatbots institucionais | LLMs integrados via | Atendimento digital E_P2;
APls E_P3;E_I1,
E 12
Classificagdo de de- | Classificagdo automa- | Gestdo administrativa: Organi- | E_I1; E_I2
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Noel)

Controladoria Modelo de linguagem | Gestdo administrativa: Leitura e | E_P2
(GPT) extragdo de dados do Diario Ofi-
cial
Hipervisor urbano /| IA preditiva + visao Seguranga e mobilidade: Simu- E P3
CCO URBS /CCO Mu- | computacional lagbes, monitoramento em
ralha tempo real e apoio a decisao
PGM Sistema juridico (sem | Processamento documental: Re- E P2
detalhamento técnico) cepcgao e tratamento documental
Reconhecimento facial | Visdao computacional Seguranca e mobilidade: Identifi- E I
(projetos especificos) cagao de pessoas e apoio a po-
liticas especificas
Validagcdo de docu- | Reconhecimento / clas- | Processamento documental: Ve- E_P2;
mentos sificacdo documental rificacdo automatica de docu- | E_P4; E_I1
mentos
Video de Natal (Papai | LLM + geracao de midia | Comunicagao e eventos: Gera- | E_P3; E_I1

¢ao de video personalizado com

mensagem de Natal

Fonte: A autora (2026).

Além da atuagao no Programa Fauna Silvestre, as entrevistas evidenciam que

a inteligéncia artificial vem sendo utilizada em diferentes areas da Prefeitura de Curi-

tiba, compondo um cenario institucional mais amplo de adog¢ao dessas tecnologias.

Essa diversidade de abordagens técnicas é destacada por E_12, ao relatar que:

A gente ja utilizou redes neurais convolucionais em outros projetos, ja usou
técnicas de OCR que nédo eram baseadas em LLMs, mas em modelos mais
tradicionais. Também tivemos projetos em que usamos machine learning
classico, embora eu nédo lembre exatamente qual algoritmo foi empregado,
porque foi mais a equipe que desenvolveu isso. Ou seja, ao longo do tempo
a gente ja experimentou diferentes abordagens e técnicas em outros siste-
mas, além das solugdes baseadas em LLM (E_I2).

Entre as aplicagdes mencionadas pelos entrevistados do IClI, foi citado o de-

senvolvimento de uma solucdo voltada a analise fitossanitaria de arvores urbanas,

especialmente relacionada a gestdo de riscos decorrentes de eventos climaticos,

como tempestades, chuvas intensas e vendavais. Segundo o entrevistado E_11:

Um bem interessante que a gente desenvolveu também para atender a pre-
feitura foi a analise fitossanitaria de arvores. E também é uma demanda
grande assim da prefeitura no sentido de tempestade, chuva, vendaval, caem

arvores na cidade (E_I1).
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O mesmo entrevistado explicou que a solugao utiliza técnicas de visdo com-
putacional associadas ao uso de modelos de linguagem de grande escala para apoiar

a avaliacgao inicial das condi¢des das arvores:

Entdo a gente desenvolveu uma IA, que por meio de visdo computacional,
analise de fotos também e uso de LLMs, gera-se um pré-laudo sobre a saude
daquela arvore, sabe? Entdo a gente consegue identificar, por exemplo, se é
uma arvore rara ou se ja esta também com problemas de saude, por exemplo,
por meio de imagens focadas em troncos da arvore, a gente consegue chegar
em uma conclusdo (E_I1).

Entretanto a ferramenta nao substitui a avaliagdo técnica especializada, atu-
ando como apoio a tomada de decisdo: “a gente sabe que a IA ndo tem 100% de
assertividade, mas pelo menos ela ja da um pré-laudo” (E_I1).

O entrevistado E_P2 destacou o uso recorrente de recursos de inteligéncia
artificial em ferramentas de Business Intelligence, especialmente no Power Bl: “eu
acho que o que mais a gente utiliza hoje € o Power Bl com inteligéncia artificial. Porque
tem coisas la dentro do Bl que dependem de IA pra poder rodar” (E_P2).

Dentre os programas que incorporaram sistemas de conversagao automati-
zada foi citado o da Procuradoria-Geral do Municipio (PGM), com a implementacgao
de um chatbot voltado a divida ativa, nomeado de Divinha: “Entéo, tinha la, acho que,
se eu ndao me engano, acho que uns oito estagiarios ou alguma coisa assim, 6, 7, 8
estagiarios respondendo perguntas de pessoas que ficavam mandando e-mail para a
PGM” (E_P2). Diante desse cenario, foi desenvolvido um sistema automatizado para
responder as duvidas recorrentes dos cidadaos: “entdo, para as pessoas la, tudo que
ja existia, uma espécie de um FAQzinho, roteiro de perguntas e respostas, e ai entdo
isso foi colocado para a IA fazer” (E_P2). Segundo a entrevistada, a experiéncia apre-
sentou resultados positivos: “E deu muito certo” (E_P2).

O entrevistado mencionou ainda sistemas utilizados pela Procuradoria-Geral
do Municipio voltados ao recebimento e a tramitagdo de documentos processuais,
sem detalhamento técnico quanto as funcionalidades especificas de inteligéncia arti-
ficial associadas a essas solugdes (E_P2).

Ainda de acordo com E_P2, essa iniciativa impulsionou o desenvolvimento de
solugdes semelhantes em outras areas da administragcdo municipal. Entre elas, foi

citado o chatbot do Urbanismo:
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Também foi feita para o urbanismo, que é o chamado Alvaro, que é o que
respondem sobre os alvaras. Entao as pessoas precisam bem, tinha la cinco,
seis estagiarios respondendo e-mail, mesma coisa, sobre o processo dos al-
varas, como € que eu retiro o alvara, como € que eu envio, como € que eu
fago, como é que eu... ndo sabe, por onde que eu vou. Entao, a mesma légica.
com uma FAQzinha, com um roteiro de perguntas e respostas, e a gente
chama de Alvaro (E_P2).

Ha também propostas de atendimento as politicas publicas municipais: “re-
centemente a gente esta fazendo o Curitiba Bot, Curitiba IA, alids, que é um bot para
atender todas as politicas publicas” (E_P3).

Outra aplicagdo mencionada refere-se a area de compras publicas, voltada ao
atendimento de fornecedores: “tem ai a e-Compras agora, que esta sendo implantada,
nao sei direito o nome dela, mas ela foi implantada para responder os fornecedores
com relagédo as compras e licitagdes publicas” (E_P2).

Os entrevistados do ICI também mencionaram o uso de técnicas de classifi-
cagao automatica para a organizacdo de demandas e chamados internos. Essas so-
lugdes sdo empregadas para apoiar a triagem inicial das solicitacées e a gestao ad-
ministrativa, permitindo agrupar, priorizar e encaminhar pedidos de forma estruturada,
sem substituir a analise técnica posterior (E_I1; E_[2).

No ambito da Controladoria, a entrevistada descreveu o uso de modelos de
linguagem para apoio as atividades de controle interno, especialmente na leitura e

organizagéao de informagdes do Diario Oficial:

Tinha uma moga, uma senhora servidora, que ela chegava todo dia de manha
e ela lia um Diario Oficial do Estado todos os dias para retirar desse Diario
Oficial algumas questdes relacionadas ao municipio. E ai ela pegava isso,
montava uma planilha em Excel, porque a area dela é controladoria, entéo
assim, controle interno. Entdo dentro da controladoria & o controle interno.
Entao ela tinha que ter todas essas informagoes la e ela fazia isso. O que
aconteceu? Eu instalei pra ela o GPT, nds elaboramos um projeto la dentro,
e o0 que ela s6 ndo conseguia fazer o download do arquivo do Diario Oficial
do Estado porque o Diario Oficial ndo permitia que fosse feito o download por
robd, por inteligéncia artificial (E_P2).

Com a adogao da inteligéncia artificial, o processo passou a ser automatizado:
“‘entdo a unica coisa que ela passou a fazer é fazer o download. Ai entao ela fazia o
download do arquivo, jogava ele dentro do projeto e rodava, e o proprio GPT fazia

tudo isso por ela” (E_P2).
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Foi citada a existéncia de aplica¢des de inteligéncia artificial associadas a cen-
tros de controle operacional do municipio, especialmente em areas relacionadas a

mobilidade urbana e a seguranga publica:

[...] O hipervisor vem para fazer exatamente isso: simulagdes preditivas para
tomada de decisao, para situagdes em tempo real. [...] sdo dois CCOs, que é
o da URBS e da Muralha, que dai o negdcio é segurancga, operagao de segu-
ranca. [...] O CCO da Muralha ele cuida da segurancga, entéo ele tem as ca-
meras em tempo real, dois tipos, cAmeras comuns e cAmeras com varias pa-
rametrizacdes com IA, reconhecimento facial (E_P3).

O entrevistado E_P3 também citou o uso de técnicas de reconhecimento facial
em projetos especificos, incluindo aplicagdes associadas a sistemas de seguranga e
monitoramento, nos quais sao utilizadas cameras com diferentes parametriza¢des de
IA, como “reconhecimento facial, pichagao, objetos que estejam ou deixam de estar”
(E_P3).

Também foi mencionado o uso de inteligéncia artificial para reconhecimento

automatico de documentos inseridos nos sistemas internos da Prefeitura:

A gente fez também com que ela reconhecesse se as certiddes que séo, por
exemplo, imputadas pelos servidores dentro da base dos servidores, por
exemplo, tem que colocar a certiddo negativa [...]Jdizendo que a pessoa nao
tem débito [...] E uma coisa assim que ele [...] entra |4 e vai dizer olha, essa
vigéncia dela ja esta fora da validade, ou seja, ja esta vencida, ou entao real-
mente é essa certiddo positiva ou negativa, alguma coisa assim. Entéo ela
faz reconhecimento (E_P2).

De forma semelhante, foi relatado o uso dessa tecnologia no sistema e-Cida-
dao: “no e-Cidadéo ele reconhece quando vocé coloca a tua documentagao, a CNH,
e os teus comprovantes de luz e de agua, se ndo me engano, os dois das operadoras”
(E_P2). Também foi mencionada a criagdo de um componente transversal de valida-
c¢ao documental, concebido para ser reutilizado por diferentes secretarias da Prefei-

tura:

A gente esta criando um componente que vai servir para varios sistemas, que
€ 0 caso, a gente estad dando o nome de Valida Facil, que vai ver, dai a gente
pediu para um dos NITs, ele vai buscar em todas as secretarias quais sao os
documentos que precisam ser reconhecidos pela IA, verificados pela IA, en-
tdo esses que ja surgiram a demanda e quais mais que ndés vamos precisar
(E_P3).
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Como exemplo mais recente das experiéncias relatadas, citou-se o uso da IA

para a criagao de um video participativo no final de 2025:

Recentemente a gente fez o video de Natal, veio a demanda da Secom, que
é a Secretaria de Comunicagao, que queria um video de Natal que vocé ia 14,
fazia o prompt, colocava o texto e dai gerava o video com o Papai Noel fa-
lando, escrevendo a carta, escrevendo o texto que vocé tinha colocado
(E_P3).

O entrevistado E_11 também citou o programa de Natal: “a ultima que a gente
fez esse ano foi uma do Papai Noel, [...] a prefeitura langou um portal e nesse portal
a gente colocou uma la para gerar um video com uma mensagem de Natal com a voz
do Papai Noel, e usou LLM também” (E_I1).

Cabe destacar que as mencodes a programas especificos e denominagdes for-
mais das solugdes aparecem de forma mais detalhada na fala da entrevistada E_P2,
que apresentou uma visdo institucional abrangente das iniciativas implementadas. Os
profissionais do ICI, por sua vez, referiram-se a inteligéncia artificial de maneira mais
geral, descrevendo tipos de aplicagdes, arquiteturas e finalidades, sem necessaria-

mente nomear sistemas especificos.

4.3 ATOS NORMATIVOS SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO MUNICIPIO DE
CURITIBA

A implementacao de solugdes como a do Programa Fauna Silvestre esta in-
serida em um conjunto de atos normativos registrados no Municipio de Curitiba. A
analise documental das normas localizadas no portal de legislagao indica a existéncia
de dispositivos legais que mencionam ou regulamentam o uso da tecnologia na admi-
nistragédo municipal. Com o objetivo de sistematizar os documentos analisados e sin-
tetizar os principais achados da analise documental, apresenta-se a seguir o Quadro

9 que reune as fontes examinadas:

Quadro 9- Conjunto de atos normativos registrados no Municipio de Curitiba

Documento Tipo Conteudo de IA
Decreto n°® 414/2024 Decreto municipal Sim
Decreto n® 171/2024 Decreto municipal Indireto
Lei n® 16.321/2024 Lei municipal Sim
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Lei n°® 16.466/2024 Lei municipal Nao

Lei n® 16.461/2024 Lei municipal Nao

Fonte: A autora (2026).

A Lei Municipal n°® 16.321/2024 constitui o principal marco normativo local so-
bre inteligéncia artificial. A referida lei estabelece principios e diretrizes para a imple-
mentacg&o e o uso da IA no ambito da administragdo publica municipal direta e indireta,
reconhecendo oficialmente a tecnologia como instrumento passivel de utilizacdo na
gestao publica. O texto enfatiza principios como transparéncia, prote¢cao de dados
pessoais, responsabilizacéo, segurancga da informacéao, supervisdo humana e respeito
aos direitos fundamentais, alinhando-se as discussdes sobre governanga e uso ético
da inteligéncia artificial no setor publico.

As demais leis localizadas, a Lei n® 16.466/2024, que dispde sobre o processo
administrativo no ambito da administragcao publica municipal, e a Lei n°® 16.461/2024,
que trata da reorganizagao da estrutura administrativa e da criacédo de secretarias
municipais, ndo abordam diretamente o uso da inteligéncia artificial.

O Decreto n° 414, de 20 de marco de 2024, que instala a Secretaria Municipal
Extraordinaria de Desenvolvimento Econdmico, Inovacgéo e Inteligéncia Artificial (SE-
DEIA), é o instrumento normativo que menciona a inteligéncia artificial. O decreto re-
conhece a |IA como componente das politicas publicas municipais, associando-a ao
desenvolvimento econdmico, a inovagao e a articulagao intersetorial, além de atribuir
a secretaria a missao de estimular o fortalecimento do ambiente de inteligéncia artifi-
cial no municipio.

De forma complementar, o Decreto n°® 171, de 9 de fevereiro de 2024, que
dispbe sobre a criagao da Diretoria do Hipervisor Curitiba na estrutura organizacional
do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), embora nao
utilize expressamente o termo “inteligéncia artificial”, apresenta relagao direta com o
tema ao institucionalizar uma estrutura voltada a integragéo de dados, monitoramento
urbano e apoio a tomada de decisao, elementos frequentemente associados ao uso
de tecnologias analiticas avangadas em cidades inteligentes.

Os demais documentos localizados durante a busca, como decretos de no-
meacgao, reorganizagao administrativa, requlamentacao de licitagdes e criacdo de co-

mités, ndo apresentam conteudo normativo especifico sobre inteligéncia artificial.
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4.4 BARREIRAS NA IMPLEMENTACAO DE IA EM CURITIBA

Na sequéncia, passam a ser apresentados os resultados referentes as barrei-
ras identificadas na adogao e no uso de solugdes de inteligéncia artificial. Nessa pes-
quisa, o termo “barreira” é utilizado para designar fatores que dificultam, limitam ou
condicionam a adocao, a implementacéo e o uso de solugdes de inteligéncia artificial
no contexto da administragédo publica. Esse conceito esta alinhado com Rjab, Mellouli
e Corbett (2023).

4.4.1 Barreiras na implementagao de IA observadas no Programa Fauna Silvestre

A partir das entrevistas, foi possivel identificar diferentes barreiras relaciona-
das a implementacao da inteligéncia artificial no Programa Fauna Silvestre, tal como
descritas nas experiéncias praticas dos entrevistados. Para a compreensao dos dados
apresentados, as barreiras foram classificadas em quatro dimensdes: Barreiras Infor-
macionais, Barreiras Tecnologicas, Barreiras Organizacionais e Barreiras Ambientais.

Abaixo o Quadro 10 que apresenta o resumo das barreiras encontradas:

Quadro 10- Sintese das barreiras identificadas no Programa Fauna

Tipo de barreira Barreira identificada Evidéncia empirica
Informacional Escassez de bases de da- | Inexisténcia de bases publicas tagueadas com
dos locais estruturadas animais especificos da regido de Curitiba
(E_I3, E_P4).

Qualidade e variabilidade | Fotografias enviadas por cidadaos com proble-
dos dados de entrada mas de iluminagdo, enquadramento, distancia
ou movimento (E_I2, E_P4, E_P1). Desinfor-
macao em fontes genéricas/Google que gera

identificagcdes equivocadas (E_A1).

Tecnoldgica Inadequacédo de modelos | Modelos estrangeiros ndo reconhecem a
globais ao contexto local fauna brasileira, exigindo customizacao (E_I1,
E_14).

Explicabilidade e Vieses Preocupagéo com vieses de dados para que a

IA ndo aprenda padrdes errados; necessidade
de especialistas em biologia para revisar o al-
goritmo (E_I1). Falhas de programagéo que ig-
noram critérios biolégicos 6bvios para especia-
listas (E_A1).
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Limitagdo de processa-

mento multimodal

O sistema processa automaticamente apenas
imagens; audios e videos dependem de vali-

dacdo humana (E_P1).

Complexidade na inter-

face e usabilidade

Dificuldade em traduzir termos taxondmi-
cos/técnicos para uma linguagem intuitiva e

util ao publico geral (E_P4).

Organizacional

Restricdes de integragéo

institucional

Dificuldade de acesso e recusa na liberagéo
de bancos de dados por parte de 6rgéos fede-
rais (E_I1).

Ambiental

Falta de adesao pelo usu-

ario

Percepgao de subutilizagdo da ferramenta
pela populagéo e necessidade de maior divul-
gacéo (E_I1). Dificuldade em atingir o objetivo
de criar multiplicadores da conservagéo
(E_A1).

Déficit de confiabilidade e
percepgao de risco tecno-

l6gico

Receio institucional sobre falhas da IA e neces-
sidade de deixar claro que a solugdo pode fa-

Ihar (E_I3, E_l4). Necessidade de educar sobre

ainteracao correta com o bicho para mitigar ris-
cos (E_A1).
Fonte: A autora (2026).

No que se refere as Barreiras Informacionais, estas compreendem os desafios
relacionados com a qualidade, a quantidade e a disponibilidade dos dados, elementos
usados para a eficacia e a precisdo do processamento por IA (Wirtz; Weyerer; Geyer,
2018). Nessa dimensao, identificou-se no Programa Fauna Silvestre a inexisténcia de
bases de dados publicas estruturadas e rotuladas sobre a fauna local (barreira Escas-
sez de bases de dados locais estruturadas). Segundo E_13, essa limitagéo exigiu um
processo de desenvolvimento e validagado da solugéo: “a gente teve alguma dificul-
dade para encontrar bases publicas ja tagueadas né, com varios tipos de animais e ai
mais focadas nos animais da regiao de Curitiba” (E_I3). Conforme o entrevistado E_12,
essa barreira informacional impediu o uso de redes neurais mais simples, que exigi-
riam uma base extensa e estruturada inexistente no contexto municipal. Por isso, foi

necessario de construir uma base inicial robusta, como explicou E_P4:
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Vocé separa uma diversidade grande de imagens para fazer um para que o
modelo possa ter uma acuracia, porque quando a gente fala de inteligéncia
artificial a gente esta falando da acuracia também do modelo, entéo ele pode
te entregar 70% de acerto, 80% de acerto. A ideia é chegar cada vez mais
proximo de 100%. Entédo vocé tem que ter uma base muito boa de inicio para
que ele cumpra esse objetivo (E_P4).

Ainda nessa dimensao, foram citadas a qualidade e a variabilidade dos dados
de entrada como uma barreira para a implementacao de IA. Essa barreira esta asso-
ciada as imagens enviadas pelos cidadaos na plataforma. As fotografias apresentam
diferencas significativas de iluminagéo, distdncia e enquadramento, o que impacta no
desempenho da inteligéncia artificial. Como relatou E_12: “o desafio foi esse assim
testar muitas possibilidades e mesmo assim nao ser todas as possibilidades porque
existem diferencas de a pessoa colocar de posicdo de camera, de iluminagao, quali-
dade” (E_I2). E_P4 complementa esse ponto ao descrever o contexto real de uso: “a
pessoa esta andando na rua e vai fazer captura de um animal, o animal pode estar
em movimento, pode estar de lado, pode estar de frente” (E_P4). Em situagbes nas
quais a imagem enviada nao permite a leitura adequada pela IA, o préprio sistema
solicita o reenvio do material: “se a pessoa subir uma foto que a IA nao detecta, ela
nao retorna resultado, ela ndo volta, tem que inserir novamente uma imagem para que
ela consiga ler” (E_P1). O entrevistado acrescenta que o usuario recebe automatica-
mente uma notificagdo quando a fotografia ndo atende aos critérios minimos de ana-

lise:

Ele recebe uma informagéo dizendo que aquela foto nao foi possivel de ana-
lise. Ai tem que submeter uma nova imagem, uma qualidade que as vezes
ele tira, trepidado. Em eventos, ele recebe que nao foi possivel a identificagao
algo assim e ai 0 usuario manda de novo (E_P1).

Apesar dessa barreira ser latente, um dos entrevistados E_I1 ressaltou que a
qualidade da imagem nao é para impactar no resultado: “é, a principio nao é para ter
impacto, geralmente a gente tem uma preocupacao, tem um padrao definido de qua-
lidade de imagens, mas a gente tem problemas geralmente com documentos” (E_1I1).
No que concerne as Barreiras Tecnoldgicas, estas sdo compreendidas como as limi-
tacdes e preocupagdes relacionadas a tecnologia (Tornatzky; Fleischer, 1990 apud
Rjab; Mellouli; Corbett, 2023). No contexto do Programa Fauna Silvestre, essa dimen-
sdo manifestou-se por meio da inadequacao de modelos globais ao contexto local; da

explicabilidade e Vieses; da limitacdo de processamento multimodal; e da complexi-
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dade na interface e usabilidade. A barreira de inadequagdo de modelos globais ao
contexto local esta associada a falta de padrées e modelos existentes que poderiam
ser reutilizados para o desenvolvimento da IA. Esta dificuldade refere-se a auséncia
de padrdes algoritmicos pré-treinados que contemplem as especificidades da biodi-
versidade brasileira. Conforme evidenciado nos relatos, o uso de modelos preé-treina-
dos desenvolvidos em outros paises ndo se mostrou adequado a realidade ambiental

brasileira:

Maior dificuldade que a gente teve foi em relagdo a questado da fauna. A gente
buscou no mercado modelos ja pré-treinados para poder aplicar na nossa
fauna aqui. E a gente observou que realmente a gente precisaria treinar algo
especifico para a fauna brasileira para conseguir reconhecer os animais da-
qui. Entdo o que a gente vé assim, que ndo adianta ter um modelo pré-trei-
nado que surgiu 14 nos Estados Unidos e querer replicar aqui, muita coisa a
gente acaba tendo que customizar para a nossa realidade. E foi o que foi feito
ali (E_I1).

Essa necessidade de customizagao surgiu apos tentativas frustradas de sim-

plificacao técnica:

Fizemos alguns estudos a priori para tentar fazer uma classificagdo do ani-
mal, da taxonomia do animal né, com o uso de bibliotecas externas, por exem-
plo, a prépria LLM ou qualquer uma outra fungéo ja pré-pronta. Nao tivemos
muito sucesso e a gente resolveu entdo partir de uma solugcéo baseada em
LLM (E_l4).

Diante dessas barreiras, a equipe optou por reformular a solugao tecnoldgica,
adotando modelos de linguagem de grande escala como base do processo de identi-
ficagdo: “a gente resolveu entdo partir de uma solugao baseada em LLM, entdo hoje
a solugao que é disponibilizada pelo ICI, ela é sustentada em uma LLM” (E_l4). O
entrevistado E_I1 complementa que: “especificamente, a gente esta usando a Ope-
nAl, que € o modelo de LLM deles. Entédo, a gente definiu um prompt com critérios
pré-estabelecidos referente a animais da fauna brasileira” (E_I1).

Outra barreira encontrada esta relacionada a explicabilidade e vieses que diz
respeito a capacidade de o sistema tornar sua légica compreensivel e a necessidade
de mitigar preconceitos algoritmicos que levam a erros de classificagdo. O entrevis-
tado E_P4 destacou barreiras relacionadas a acuracia dos modelos e a explicabilidade

dos resultados gerados pela inteligéncia artificial:
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Quando é uma pessoa olhando imagem, a nossa compreensao é completa-
mente diferente da maquina, entdo eu acho que é um grande desafio se tra-
balhar para conseguir chegar numa acuracia melhor para o modelo mesmo.
Vocé garantir que o resultado seja satisfatério [...] ele tem que ser um resul-
tado que seja compreensivel e Util também para as equipes (E_P4).

Todavia, o especialista aponta que certas falhas persistem devido as limita-
¢bes técnicas: “muito provavelmente sdo problemas da programacgéo, porque segura-
mente, a primeira coisa que viria a cabega -a identificagado correta- ndo aconteceu”
(E_A1). Somado ao desafio da acuracia, a confiabilidade dos resultados exigiu uma
curadoria humana especializada para evitar interpretagdes equivocadas da maquina.
Segundo o entrevistado E_11, a equipe técnica enfrentou a barreira dos possiveis pre-
conceitos algoritmicos, o que tornou indispensavel a validagao por quem detém o co-

nhecimento bioldgico:

E também a nossa preocupacao era relacionada a vieses de dados dos algo-
ritmos e para evitar esses vieses com o resultado da LLM, a gente falou para
a prefeitura que era bem importante a participagcao dos especialistas ambien-
tais deles em biologia para revisar e testar o algoritmo, isso eles fizeram, tes-
tes antes de subir em produgéo (E_I1).

O entrevistado E_P4 relatou que, em versdes iniciais do sistema, os resulta-
dos eram apresentados apenas em termos taxonémicos, o que fazia sentido para es-
pecialistas, mas n&o para o publico geral. Diante disso, tornou-se necessario diferen-
ciar os niveis de informacéo exibidos ao cidadao e as equipes técnicas, buscando
maior simplicidade e usabilidade na interface: “eu acho que a gente tentou ali na in-
terface do cidadao fazer o mais intuitivo possivel, vocé tem que dar essa intuitividade,
porque hoje em dia mais opg¢des, mais informagdes, mais polui¢do visual, mais dificul-
toso que o usuario” (E_P4).

Outra barreira observada no Programa Fauna Silvestre diz respeito as limita-
¢Oes técnicas da proépria solugao (barreira Limitagdo de processamento multimodal),
uma vez que o processamento automatizado se restringe ao reconhecimento de ima-
gens: “para o reconhecimento da IA é sé imagem” (E_P1). Nos projetos participativos,
embora o sistema permita o envio de videos e audios, esses materiais hao passam

por processamento automatico, sendo avaliados por curadoria humana:
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Em eventos aleatérios, no projeto ai ja tem uma curadoria da parte do gestor
dizendo: olha néo foi, ele manda um push para o usuario que quando o usu-
ario se cadastra ele cadastra um e-mail, informagdes, ai o gestor retorna, ou
a equipe dele dizendo que aquela imagem ou o audio ndo esta adequado e
que ele deve complementar (E_P1).

As Barreiras Organizacionais sao barreiras internas relacionadas as caracte-
risticas e aos recursos das institui¢des (Rjab; Mellouli; Corbett, 2023). Elas abrangem
nao apenas os fluxos internos e a burocracia prépria da administragdo publica, mas
também a disponibilidade de recursos humanos, financeiros e a cultura organizacio-
nal. No ambito do Programa Fauna Silvestre, esta dimensdo manifestou-se por meio
de restricbes de integracao institucional, ou seja, existem alguns bases de dados de
restricdes de integracao institucional, ou seja, existem algumas bases de dados naci-
onais que poderiam ser reutilizadas para implementar a |IA, mas esses bancos de da-

dos nao sao integrados as bases municipais ou disponibilizados para acesso:

Eu até fiz o cadastro, abri uma requisi¢do pra eles liberarem o banco pra
gente, mas eles nao liberaram. E € um banco do governo federal, que deveria
ser um banco aberto, assim, sabe? Porque é foto de bichos que a gente pre-
cisava. Mas a gente ndo conseguiu o acesso (E_I1).

Por fim, as Barreiras Ambientais sdo definidas como os fatores ou condi¢oes
externas a organizagcdo que podem afetar a adogdo de uma nova tecnologia (Tor-
natzky; Fleischer, 1990 apud Rjab; Mellouli; Corbett, 2023). No Programa Fauna Sil-
vestre, esta dimensao manifestou-se por meio da falta de adesao pelo usuario e pelo
déficit de confiabilidade e percepgao de risco tecnoldgico. Conforme relatado por E_I1,
apesar do potencial da ferramenta, ainda ndo se observa uma utilizagdo ampla do
recurso pela populagéo, o que aponta para a necessidade de estratégias de divulga-
¢ao e comunicagao que ampliem o alcance do programa. Essa lacuna de engajamento
impacta diretamente o propésito institucional de transformar o cidadao em um “multi-
plicador da ideia” de conservagao (E_A1), uma vez que a eficacia da ciéncia cidada
depende da participagao ativa da sociedade.

A analise dos relatos é corroborada pelos dados documentais da administragao
municipal; relatérios de uso do sistema ratificam a baixa adesao dos usuarios. Embora
a solucao tecnologica esteja disponivel, a sua apropriagao social permanece limitada,
configurando-se como uma barreira ambiental que esbarra na necessidade de maior

integragéo entre a tecnologia e o publico-alvo.
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Somado a isso, ha um déficit de confiabilidade e percepgao de risco tecnolo-
gico. Conforme E_I4 e E_I3, existe um receio institucional quanto as falhas da IA, o
qgue exige cautela na comunicagdo com o usuario. O objetivo é que a tecnologia ajude
a desenvolver um "respeito pela fauna" (E_A1), mas a possibilidade de erro algorit-
mico obriga a gestao a tratar a ferramenta apenas como um apoio, € n40 como uma
decisao final, deixando claro que a solucao esta sujeita a falhas humanas e técnicas
(E_l14, E_A1).

4.4.2 Barreiras na implementagao de IA identificadas em outros projetos da

Prefeitura de Curitiba

Além das barreiras observadas no Programa Fauna Silvestre, os relatos dos
entrevistados permitiram identificar barreiras que afetam diferentes iniciativas de IA
na Prefeitura de Curitiba. Com o objetivo de sistematizar os achados, o Quadro 11
apresenta uma sintese das barreiras identificadas, organizadas conforme a dimensao

em que se manifestam:

Quadro 11- Sintese das barreiras identificadas nos demais programas

Tipo de barreira Barreira identificada Evidéncia empirica
Informacional Falhas de comunicacao e | Dificuldade de didlogo entre areas técnicas e fi-
alinhamento de escopo nalisticas por desconhecimento de processos

prévios; ocorréncia de desalinhamento entre a
cliente e a entrega tecnoldgica devido a esco-
pos excessivamente abertos (E_P1, E_I3,
E_P2).

Desconhecimento sobre | Déficit de literacia digital que leva a percepgao

IA e expectativas irreais da IA como solugédo que faz tudo; demandas
por tecnologia sem a compreenséo de suas li-

mita¢des funcionais (E_P4, E_P3).

Qualidade da informacéo: | Inconsisténcia da informacédo automatizada; a
limitagdes de acuracia natureza probabilistica do dado impede a ga-
rantia de 100% de acuracia, gerando ruido na
integridade dos registros publicos e insegu-
ranga sobre a precisao da informacgéo (E_I3,
E 14, E_P2).

Organizacional Falta de experiéncia e ma- | Auséncia de uma cultura prévia de desenvolvi-

turidade institucional mento voltada especificamente para IA; equi-
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pes em estagio inicial de aprendizado lidando
com a complexidade de projetos inéditos (E_12,
E_P2).

Escassez de Recursos

Humanos Especializados

Inexisténcia de cargos especificos de Tl no
quadro de servidores; redugéo da forga de tra-
balho devido a aposentadorias e necessidade
de o desenvolvedor mergulhar em temas

alheios a sua formacao (E_P4, E_I1, E_P3).

Resisténcia interna e

medo da tecnologia

Resisténcias das pessoas que vao utilizar por
medo de mudanga organizacional; medo da
perda de autonomia ou a substituicao de fun-

¢cOes pela automacéo (E_I3, E_P4).

Limitagbes or¢gamentarias

e contratuais

Restrigcdes impostas por limites de contratos vi-
gentes e necessidade de equilibrar o custo das
plataformas com o retorno social esperado
(E_P2, E_P3).

Tecnoldgica Obsolescéncia e manu- | Dependéncia de modelos externos que impdem
tengao constante de APIs | atualiza¢des obrigatorias; risco de descontinui-
dade de servigos quando modelos anteriores
deixam de existir comercialmente (E_P4).
Conflito entre velocidade | Descompasso entre a natureza disruptiva e a
tecnoldgica e burocracia | burocracia dos processos de aquisi¢cao e ritos
governamental governamentais (E_P4).
Inconsisténcia de bases | Dificuldade em compatibilizar informagdes de
legadas e dados divergen- | sistemas antigos com as novas exigéncias de
tes integracdo de dados e divergéncia de valores
entre diferentes bases municipais (E_P2,
E_P4).
Barreiras de Privacidade e | Resisténcia ao uso de infraestruturas de nuvem
Seguranca (Nuvem) publica para o armazenamento de dados sen-
siveis ou sob sigilo fiscal do cidadao (E_l4,
E_I3).
Ambiental Resisténcia cultural e per- | Preferéncia de parte da populacéo (especial-

fil do usuario

mente idosos) pelo atendimento presencial e fi-
sico; dificuldades técnicas com garranchos em

formularios de papel (E_P3).

Medo do erro e confianca

publica

Receio de que falhas algoritmicas comprome-
tam o bem-estar dos cidaddos ou a imagem da

instituicdo, podendo levar a suspenséao de pro-
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jetos que ndo atingem a acuracia desejada
(E_I3, E_P2).
Fonte: A autora (2026).

No que tange as Barreiras Informacionais, estas compreendem os desafios
de processamento de conhecimento e alinhamento de expectativas. Destaca-se a bar-
reira de falhas de comunicacéo e alinhamento de escopo, que frequentemente resulta

em retrabalho e sistemas que nao atendem plenamente as demandas das secretarias:

No comeco a gente via claramente que as equipes la tinham alguma dificul-
dade de conversa porque nao conheciam desenvolvimento ja feitos para ou-
tras secretarias, que poderiam ser reaplicados em que fossem usar a mesma
solucao (E_P1).

Essa limitagdo resultava, em alguns casos, no desenvolvimento paralelo de

sistemas semelhantes, e essa situagao passou a ser enfrentada institucionalmente.

Eles costumavam comecar o desenvolvimento do zero sendo que ja existia
uma coisa muito parecida que eles poderiam reaproveitar o codigo, entao ai
foi um trabalho da gestora de reunir também uma equipe de NTIs que aten-
diam as secretarias para se conversarem e entender que ja existiam solugbes
prontas nao precisava desenvolver do zero entédo isso a gente ajustou e o
reuso da tecnologia era a nossa diretriz na época na SMATI (E_P1).

Da mesma forma E_12 diz que “as vezes demora um pouquinho dependendo
da complexidade do projeto e a gente conseguir alinhar certo [...] a gente chama de
[...] comunicagao entre os stakeholders”, enquanto E_I3 aponta que “as vezes a gente
deixa o escopo muito aberto, e o cliente estd com uma expectativa, a gente cria outra
e ai as coisas nao fecham”. Essa dificuldade é sintetizada por E_P2 na fala: “eu t6
cansado de pedir laranja e eles ndo entregam banana”.

Além da comunicagéo, os relatos indicam desconhecimento sobre o que a IA
pode ou nao fazer, o que gera expectativas irreais. E_|2 observa que “as pessoas nao
conhecem bem [...] os limites e quais sao todas as possibilidades dela”, e E_P4 re-

forca:
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E eu acho que uma outra barreira que eu destacaria, eu acho que a expecta-
tiva que a instituicdo tem também, né? Ah, vamos comecar a usar IA agora,
vamos usar |A tem tudo, entdo vamos criar todo o projeto e a gente colocar
alguma coisa de IA e ndo pode ser s6 o uso pelo uso, né? Tem que ter uma
finalidade clara. E assim, existem niveis também do que nés podemos efeti-
vamente entregar. [...] Ah, a IA vai fazer tudo para mim, nao, ela nao vai fazer
tudo para vocé. Isso é uma expectativa que muitas pessoas tém de ou aquela
expectativa do apocalipse, né? Que agora com as ferramentas vai acabar o
emprego. E a verdade crua é que nao faz tudo. Ela faz uma parcela. Ela con-
tribui na tua decisao (E_P4).

Esse cenario também aparece associado ao chamado hype tecnoldgico, ca-
racterizado pelo aumento da demanda por solugdes baseadas em IA: “a barreira
desse processo de conhecimento, porque quando tudo vira o hype do momento, a
tendéncia é todo mundo querer fazer” (E_P3).

A barreira da acuracia nao é exclusiva ao Programa Fauna, mas uma limita-
¢ao transversal que atinge todos os projetos de IA em Curitiba. Para E_I13, “é impos-
sivel fazer um sistema de IA que acerte 100% das vezes” e “a IA, ela nunca tem 100%
de acuracia, ela sempre pode errar”. E_l4 complementa: “muitas vezes isso a gente
acaba nao conseguindo fazer, por questdes de limitagao técnica mesmo. A tecnologia
[...] ndo é 100%”. E_P2 reconhece que “existe um percentual de assertividade e tal e
nao é 100%”, o que, em alguns casos, gera inseguranga para colocar sistemas em
funcionamento.

As Barreiras Organizacionais no cenario investigado, manifestaram-se por
meio da falta de experiéncia e maturidade institucional, decorrente da auséncia de um
historico organizacional no manejo de tecnologias disruptivas. E_I12 relata que: “a
maior dificuldade mesmo para mim foi no comego porque a gente néo tinha uma cul-
tura de desenvolvimento de inteligéncia artificial”’, e E_P2 lembra que “esse foi o pri-
meiro projeto, e dai muito no comego, muito imaturo, a mesma equipe de execugao
muito imatura”. Também aparecem barreiras ligadas a escassez de profissionais e
habilidades em TI:

N&o é comum vocé encontrar profissionais de tecnologia nos érgéos [...] a
prefeitura ndo tem contratado, ndo existe contratacéo hoje de profissionais
de tecnologia da informacgao contratados como servidor publico, ndo existe
servidor publico de tecnologia da informagéao (E_P4).

O entrevistado E_I1 explica que o desenvolvedor de |A precisa atuar quase

como um cientista de dados para que a solugao seja efetiva:
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A gente acaba sendo cientista de dados também. [...] Por mais que vocé seja
um desenvolvedor de software, de Inteligéncia Artificial, vocé vai ter que mer-
gulhar naquele negdcio para entregar aquela funcionalidade. E é por isso que
tem que ter essa visao integrada de um cientista dentro de um Engenheiro de
Machine Learning, se a gente fosse analisar o Engenheiro de Machine Lear-
ning, ele sé vai colocar em produgdo um modelo de Inteligéncia Artificial, mas
nao é bem assim, ele tem que ter essa visao mais ampla, entendendo o ne-
gocio antes (E_11).

Além da caréncia de profissionais, os relatos indicam que a forma como os
projetos séo estruturados pode gerar ineficiéncias no uso da forga de trabalho limitada.
E P4 destaca que o desenvolvimento de solugdes isoladas pode resultar em um con-

sumo desproporcional de energia institucional:

Muitas vezes vocé tem um desgaste grande para desenvolver algo e que
vocé usa pontualmente. Entdo assim, quando vocé vai idealizar algo, vocé
vai gastar recurso humano, vai empregar recurso financeiro [...] aquilo que eu
estou fazendo versus o retorno que vai ter. Claro que a prefeitura, a gente
ndo faz algo para ter um retorno financeiro, mas existe um retorno que € o
bem publico (E_P4).

Além do fato de que “cada vez a gente tem menos servidores. [...] cada vez
mais as pessoas vao se aposentando” (E_P3).

Essas barreiras se combinam com resisténcias internas a adog¢ao das ferra-
mentas. E_I3 observa que “ja existem mais resisténcias mesmo das pessoas que vao
aplicar, das pessoas que vao utilizar”, especialmente quando ha receio de substituigao
de atividades. E_P2 relata diretamente: “tivemos resisténcia” e, em determinados ca-
so0s, “o0 gestor, ndo aprovou”. E_P4 acrescenta que “as pessoas elas tém muitas vezes
medo de usar a tecnologia”. Ha ainda meng¢des a questdes de governanga e decisao
sobre levar ou ndo solugdes a produgéo. E_P2 aponta que “eles ficaram inseguros de
colocar no ar [...] por medo” e que, no caso da IA do 156, “como o gestor [...] € 0
demandante [...] ele que decide se vai ser aprovada e colocada em producgao”.

Os entrevistados também destacaram restricbes de infraestrutura e de recur-
sos financeiros. E_I2 afirma que a “barreira inicial maior foi realmente ter todas as
ferramentas que a gente usa hoje”, enquanto E_I3 observa que “se a gente n&do tem
um sistema que consiga abrigar essa IA e que preferencialmente tenha dados para
alimentar essa |IA, a gente tem muita dificuldade de desenvolver qualquer coisa”. E_P2
cita que “recursos financeiros, [...] tivemos também um limite contratual” e que existe
limitacdo orgamentaria. E_P4 complementa ao destacar os custos de manter modelos

generativos e a necessidade constante de avaliar custo-beneficio, e E_P3 reforga:
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“tem a questao de custo, tem a questao de qual é a melhor plataforma custo-beneficio,
a parte administrativa, a parte de seguranga”.

Quanto as Barreiras Tecnoldgicas, a complexidade das solu¢des exige infra-
estrutura robusta de processamento e armazenamento. Essa necessidade de infraes-
trutura de ponta torna-se um limitador para o desenvolvimento interno, conforme relata
o entrevistado E_12: “existia uma barreira para comecar a ter, porque isso exige uma
linha de produgéo especifica para IA” (E_I2). Complementando essa percepgao sobre
o desafio técnico, E_14 reforca que a equipe precisou se adaptar a esse novo modelo
de trabalho, destacando que: “a gente teve que aprender algo novo para poder de-
senvolver uma solucao” (E_14).

Conforme explica o entrevistado E 11, a opcdo por servicos de terceiros

ocorre pela inviabilidade de manter hardware local capaz de processar tais modelos:

Se a gente ndo tivesse acesso a recursos como acesso ao servigo da OpenAl
para poder desenvolver essa IA, por exemplo, a gente teria que realmente
treinar um modelo utilizando infraestrutura prépria, e dai complica um pouco
mais, porque a gente precisa de uma infraestrutura mais robusta para fazer
esses treinamentos e processamento de grande quantidade de imagens. Isso
demanda tanto recursos da prefeitura, quanto recursos internos nossos. Al-
gumas coisas que sao pequenas, a gente acaba usando para treinar ambien-
tes on prime, que sdo dentro da nossa infraestrutura de hardware, mas
quando a gente precisa realmente de um grande volume de processamento,
a gente inevitavelmente tem que ir para um servico da nuvem, como a Ope-
nAl, o proprio Gemini, entre outras. (E_I1).

Somado a isso, surgem barreiras associadas a integragao de sistemas lega-
dos. Segundo E_P4, a tecnologia generativa impde um desafio de manutencéo cons-

tante, pois a rapida evolugao dos modelos obriga a troca frequente de APls:

Uma coisa rodando ali no teu, na tua solucdo, especialmente a generativa
que é como a gente ta, claro que com o tempo foi caindo muito o custo disso,
mas ainda toda vez que vem um modelo novo por exemplo e tem um detalhe
ai que toda vez que troca um modelo novo muitas vezes € vocé é obrigado a
também trocar a tua API por um modelo novo porque o anterior vai deixar de
existir isso € muito comum (E_P4).

O mesmo entrevistado destaca que essa velocidade exponencial da tecnolo-

gia contrasta com a burocracia gradual de governos:
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Entdo acho que a principal barreira € a gente acompanhar a evolugao das
ferramentas. A evolucdo da tecnologia € uma das barreiras. E dai quando
vocé tem ja uma evolugao que faz uma curva exponencial, e é dificil acom-
panhar, vocé, em contrapartida isso ali, na outra ponta, vocé tem a burocra-
cia, que é prépria de governos, entao ja € uma coisa mais gradativa, vocé ja
tem que ter mais passo a passo, tem que ser bem planejado, demora. E dai
como que vocé? vocé faz para adequar esses mundos? A velocidade do
mundo com a burocracia de governos (E_P4).

Outra barreira mencionada refere-se a inconsisténcia das bases de dados uti-
lizadas pela Prefeitura: “ou seja, ele achava que o erro estava na IA e o erro estava
na informacgao, na informacao declarada” (E_P2). Em alguns casos, diferentes siste-

mas apresentavam dados divergentes:

Nessa base de conhecimento que nos estamos indo buscar, esta errada, pre-
cisa ir Ia e ajustar essa base. Ai nés também, olha, no inicio até, nés come-
¢amos a buscar de duas bases de conhecimento, que era o Guia de Servigos
e da URBS. E tinha a informacéo, por exemplo, do vai do da passagem do
Onibus, por exemplo, na URBS era um valor e no Guia era outro. Entéo a IA
se perdia (E_P2).

Essa dificuldade técnica € sintetizada por E_P4, ao explicar que: “o dado le-
gado [...] que eles ja tinham construido uma ferramenta que nao envolvia 0 modelo de
IA versus o agora, a jungao dessas duas coisas, [...] é dificil um pouco compatibilizar
como era capturado antes, [...] com agora esse outro servidor digital (E_P4). E E_I1
também fala da preocupacao com “dados insuficientes ou desatualizados”, reforcando
que a qualidade da informacao condiciona o desempenho das solugdes.

Ha ainda restricdes relacionadas a seguranga e a privacidade, sobretudo no
uso de servigos de terceiros e de nuvem. E_I3 exemplifica: “no setor financeiro, a
gente esta trabalhando aqui com dados de sigilo fiscal”’, o que exige cuidados adicio-

nais. E_l4 afirma que:

A prefeitura, por uma questéo de trabalhar mesmo com dados do cidaddo em
si, eles ttm uma certa resisténcia quando a gente fala em nuvem, entéo seja
provedores de LLM ou seja qualquer outro provedor de tipo de servico, coisa
com AWS, [...] entdo, como a prefeitura lida com dados do cidadao que, por
si s0, séo dados sigilosos, eles ficam com o pé atras (E_l4).

Por fim, as Barreiras Ambientais referem-se as influéncias do ecossistema
externo e as dinamicas socioculturais que moldam a interagdo entre o governo e o
cidaddo. Nesta dimenséo, identificou-se a resisténcia cultural e o perfil do usuario

como entraves a digitalizagao plena. E_P3 observa que, mesmo quando ha viabilidade
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técnica, “existe uma resisténcia, porque a pessoa da populagao [...] se ela vai na re-
gional, € porque ela quer conversar”, destacando que parte do publico prefere o aten-

dimento presencial e em papel:

Nao é uma restrigao tecnoldgica porque a gente ja fez POC com tablet, fomos
para rua com tablet, mas existe uma resisténcia. [...] Entdo tem um idoso que
ele ndo quer fazer nem uma prestagdo, nem um consumo de servigo que nao
seja presencial porque € o momento que ele vai la, aquele bate-papo, aquele
conta da vida. Entdo esse cara, essa pessoa vao querer fazer no papel.
(E_P3).

Essa preferéncia pelo suporte fisico gera um impacto tecnolégico subse-
quente, pois a tentativa de automatizar a leitura desses dados esbarra na natureza
manuscrita dos registros. Segundo o mesmo entrevistado, ao tentar utilizar IA para a
oficializacdo desses formularios, os resultados de acuracia sao limitados: “O papel é
garrancho. E vocé passa a |A para fazer a oficializagao, nao existe valores maiores
que 70 e poucos por cento. A gente ja fez teste dois anos atras e ja fez teste agora,
recentemente” (E_P3).

De forma convergente, E_P4 afirma que “uma das grandes barreiras [...] é
talvez o fato de que a inteligéncia artificial em si [...] acaba sendo uma coisa relativa-
mente nova para o usuario comum”, o acarreta medos e desconfiangas.

Além disso, a possibilidade de erro em contextos sensiveis aparece como bar-
reira relevante para a tomada de decisao. E_|3 alerta que “a depender da aplicacao,
o erro da |IA pode comprometer a saude e o bem-estar de uma pessoa’, e E_P2 relata
que, no caso do 156, “como dava muito erro, erro, erro, erro, acabou que nao foi im-

plantado em produgao”.

4.5 LICOES APRENDIDAS E RECOMENDAGCOES SOBRE A ADOCAO DE IA EM
CURITIBA

A implementacao de solugdes de inteligéncia artificial na Prefeitura de Curitiba
nao seguiu um roteiro linear, mas sim um percurso marcado pelo pioneirismo e pela
experimentacgao ativa. Ao posicionar-se na inovagao, 0 municipio assumiu o papel de
laboratério de politicas publicas, consolidando aprendizados que hoje podem servir

de referéncia para a administragcéo publica.
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Esse processo foi descrito como um movimento de abrir caminhos, no qual a
gestao avangou em conjunto com a expanséo tecnologica, aprendendo com ciclos de
experimentacao e refinamento. Conforme destaca o entrevistado E_P2, esse histoérico
de acertos e erros € o que hoje permite uma trajetéria mais segura para outras cida-

des:

Na verdade assim, a gente iniciou muito junto com a onda, entendeu? Veio a
onda e Curitiba veio junto com a onda. Entéo, sabe, eu acho que agora a
onda ja esta um pouquinho mais elevada, entdo as outras prefeituras ja tem
a possibilidade de olhar para aquelas, como por exemplo Curitiba ou outras
que ja implementaram, ja tem experiéncia e sucesso nas suas implementa-
¢bes, para que elas possam implementar aquilo de uma forma mais assertiva,
considerando tudo aquilo que nés ja passamos. [...] como se a gente tivesse
abrindo caminho, abrindo caminho para os outros. E acertando e errando,
acertando e errando, acertando e errando e assim, mas eu acho que agora o
caminho esta mais facil (E_P2).

A partir dessa experiéncia de inovagao, foi possivel sistematizar um conjunto
de licdes aprendidas e recomendacdes que orientam o uso de IA. O Quadro 12 apre-
senta uma sintese dessas licdes aprendidas, organizadas por eixos analiticos que

serao detalhados na sequéncia:

Quadro 12- Sintese de licbes aprendidas e recomendacbdes

Eixo analitico Licoes aprendidas e recomendagoes

Compreensao do dominio da politica | Necessidade de compreender o dominio da politica publica;
publica e conhecimento especiali- | integragdo entre conhecimento técnico e conhecimento te-
zado matico; atuacgéao interdisciplinar envolvendo especialistas da
area-fim (E_I1, E_I2, E_14, E_A1).

Mediagao das expectativas institucio- | Papel da SMATI como filtro estratégico; alinhamento entre o
nais desejo da gestéo e a viabilidade técnica; foco no problema
publico em detrimento do apelo tecnolégico; envolvimento
do usuario final desde a concepgéao para evitar o encanta-
mento acritico. (E_12, E_13, E_P4, E_I1, E_P3)

Supervisdo humana e uso da IA como | Manutengdo do julgamento humano nas decisdes; IA como

instrumento de apoio a decisdo ferramenta de apoio, e ndo de substituigao; definicao de res-
ponsabilidades institucionais; uso da tecnologia como su-
porte diante da redugdo dos quadros funcionais (E_P4,
E _P3,E_I1,E_13).
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Monitoramento, observabilidade e es-
tratégias de mitigagédo de riscos algo-

ritmicos

Implementacao de praticas de observabilidade e monitora-
mento continuo; auditoria das respostas da IA; uso de
MLOps; criacdo de guardrails; realizagéo de provas de con-
ceito; mitigagdo de riscos técnicos e institucionais (E_12,
E_I3, E_I1).

Governanga da informagédo e norma-

tivas

Estruturacao de fluxos formais de governancga; atuagdo da
CGM; conformidade com a LGPD e Marco Civil da Internet;
homologacéao das solugdes; participacao técnica na elabo-
racao da legislagdo municipal de IA (E_P1, E_P3, E_P4,
E_I1).

Eficiéncia administrativa, geragédo de
valor publico e responsabilidade insti-

tucional

Reducgao dos prazos de resposta ao cidadao; ampliagéo da
capacidade de atendimento em larga escala; otimizagdo do
tempo dos servidores; avaliagdo da adesao dos usuarios;
reflexdo sobre finalidade, custo-beneficio e retorno social
das solugdes (E_P3, E_P4, E_I4, E_I3, E_I1).

Participagao cidada

Engajamento da populagdo, monitoramento participativo;
extensao da capacidade estatal por meio da coleta de dados
externos; uso de comunicagédo educativa para combater a
desinformacao. (E_P1, E_A1)

Cultura de dados, capacitagao e pre-

servacao do conhecimento

Formacgéao continua de servidores e criagao de nucleos es-
pecializados; constru¢gdo de uma cultura orientada por da-
dos; preservagdao do conhecimento técnico de servidores

como legado digital. (E_P3)

Articulagao institucional e reaprovei-

tamento de solugdes tecnoldgicas

Atuagédo entre secretarias e 6rgaos técnicos; diretriz de rea-
proveitamento de componentes tecnoloégicos. (E_P1, E_P3)

Fonte: A autora (2026).

As Licdes aprendidas e recomendagdes serao descritas a seguir:

- Compreensao do dominio da politica publica e conhecimento especia-

lizado:

Este topico aborda a necessidade de que os desenvolvedores transcendam a

escrita do codigo e compreendam o contexto especifico da solugao, garantindo uma

traducgao fiel do conhecimento especializado para a légica do sistema. Segundo um

dos entrevistados do ICI para desenvolver a solugao, a equipe teve que estudar bas-

tante sobre o tema, entender como funcionava a identificacdo da fauna, quais infor-

magdes eram relevantes e como isso precisava ser apresentado para o cidadao

(E_I1). Essa necessidade de interdisciplinaridade foi reforgada pelo entrevistado
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E_A1, especialista na area ambiental, que colaborou na parametrizagéo biologica do
sistema.

Outro entrevistado reforgcou esse aspecto: “o préprio dominio de fauna era
algo que a gente néo tinha, a gente estudou a biologia” (E_14). O entrevistado E_I1
complementou que a construgcado de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial
exige uma atuagao que vai além da dimensao estritamente técnica: “além de enge-
nheiro de machine learning, a gente acaba sendo cientista de dados também” (E_I1).
Esse aprendizado foi exemplificado a partir de experiéncias em outros projetos do

municipio, como iniciativas na area da saude:

Um projeto relacionado a dengue na cidade de Curitiba. Entdo ele teve que
entender ha um tempo atras tudo sobre dengue. Chegou um momento que
ele estava conversando com o médico epidemiologista e os dois estavam se
entendendo tdo bem que realmente conseguiu (E_I1).

Em outro momento ele complementa: “por mais que vocé seja desenvolvedor
de software ou de Inteligéncia Atrtificial, vocé vai ter que mergulhar naquele negdcio
para entregar aquela funcionalidade” (E_I1).

Essa licao estende-se a valorizag&o do rigor técnico e da formagao especiali-
zada, alertando que a implementagdo em governos exige uma transicdo do experi-
mento para sistemas. Conforme destaca E_12, ndo se deve subestimar o conheci-
mento necessario para sustentar uma solucédo que sera utilizada por milhares de ci-

dadaos:

Nao subestimar o conhecimento necessario para fazer aquilo porque as ve-
zes uma coisa € vocé fazer um experimento que vai rodar no seu computador
outra coisa é vocé fazer algo que milhares de pessoas vao usar que nao pode
cair que tem que ser testado. Entdo tudo isso exigem técnicas e conheci-
mento de computagao, e exige uma equipe que conhega computagao, exige
uma formagao em computagéo, [...] que entenda de testes, que entenda muito
de teste artificial para saber quais sao os niveis que a gente pode alcangar,
que pense alternativas, isso ai também tem uma equipe juridica, isso também
ajuda a gente em outras coisas, mesmo para interessar o desenvolvimento.
Entdo o que eu diria é tipo ndo subestimar o conhecimento necessario para
fazer, mas ao mesmo tempo ndo tem medo de comegar (E_12).

- Mediagcao das expectativas institucionais:
Trata do papel estratégico de mediacao exercido pela SMATI para filtrar de-
mandas das secretarias, alinhar o que € desejado com o que é tecnicamente seguro

€ mapear riscos antes da execucgao do projeto.
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Nesse processo, a SMATI passou a exercer o papel de mediagao institucional
entre a area finalistica e o fornecedor de tecnologia, organizando a demanda e estru-
turando os encaminhamentos técnicos. Conforme relatado, nem todas as demandas

apresentadas pelas areas finalisticas sdo adequadas ao uso de IA:

A gente parte sempre de conversas com o cliente, ele escreve uma demanda,
a gente entdo faz varias reunides para entender melhor a necessidade dele,
quais os contextos de aplicagdo também, até para a gente conseguir mapear
algum tipo de risco no uso de IA (E_I3).

Muitas vezes alguém chega com problema e ja imagina que a solugéo é o
maior mas as vezes uma solugado mais simples resolve aquilo né entdo essa
conversa também com o cliente ela existe [...] entdo as vezes vem uma ideia
a gente tem que mostrar tecnicamente e cientificamente como é que funciona
como é que funciona aquilo é claro sem aprofundar tanto né assim mas tentar
deixar claro o que é que da para fazer o que ndo da (E_12).

Um aprendizado dessa mediacgao € o foco no problema publico em detrimento
do uso da tecnologia por si s6. Recomenda-se que a interagao entre técnicos e usua-
rios seja constante, garantindo que quem usa a ferramenta participe da concepgéo.

Segundo E_P4, o grande conselho € envolver o usuario real:

O conselho que eu dou é que a gente tenha um problema de fato a ser resol-
vido, né? [...] e a coisa que eu colocaria também, vocé também muitas vezes
vocé tem um projeto e vocé precisa nao s6 da pessoa que na prefeitura existe
muito, ela € muito grande, [...] quem de fato usa a ferramenta? Essa é uma
pergunta. Vocé envolveu as pessoas que vao trabalhar no dia a dia com
aquela ferramenta? [...] E eu acho que o grande conselho seria esse, vocé
sempre envolver a usuaria de fato do teu projeto (E_P4).

Um aprendizado institucional sobre essa mediag&do ocorreu no projeto do Vi-
deo de Natal. O que era percebido pela area demandante como uma solucéo de sim-
ples execugao, ocultava uma complexidade de bastidores que exigiu planejamento
agil de infraestrutura, incluindo garantias de armazenamento para grandes volumes
de dados e protocolos rigidos de seguranga para moderagao de conteudo: “vocé tem
que ter a seguranca para barrar que a pessoa fale besteira, fale conteudo de cunho
politico, fale palavrdao” (E_P3). A experiéncia demonstrou que a mediagao é vital para
gerenciar o escalonamento do sistema e a mobilizagdo de pessoal em prazos exiguos,
evitando que expectativas irreais sobre a "simplicidade" da IA comprometessem o cro-

nograma estratégico: “ vocé tem todo um trabalho assim muito arduo, rapidamente em
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15 dias, deslocando a equipe porque vocé tem que atender, porque o Natal ndo € no
26, o Natal € até no 24 e é esse periodo que vocé tem que disponibilizar” (E_P3).
Nesse processo de filtragem, a SMATI assume o papel de "tradutora" de de-
mandas. Conforme explica o entrevistado E_P2, a equipe técnica precisa equilibrar o
que a area finalistica deseja com o que a tecnologia realmente suporta, evitando o
desperdicio de recursos em solugdes inadequadas: "ou somos nés aqui para fazer
essa governanga e falar: ndo, pera ai, ele pediu laranja, mas [...] ndo pode ser laranja-
pera, porque o que ele quer fazer tem que ser com laranja-lima" (E_P2). Essa media-
¢ao garante que a tecnologia seja moldada pelo processo publico, e ndo o contrario.
A mediagao das expectativas envolve, também, a necessidade de consolidar
a inteligéncia artificial como um instrumento de suporte, voltado a geragao de resulta-
dos praticos para a administracdo. Conforme explica o entrevistado E_P4, o entendi-
mento correto do papel da ferramenta é o que permite extrair dela contribui¢coes efeti-

vas para a politica publica:

“Entao esse entendimento mesmo eu acho que é do uso da ferramenta, que
ela é de apoio a decisao, ela te da insights preciosos ali do que vocé pode
contribuir no que vocé esta fazendo, mas ela nao faz o caminho todo. E que
bom, porque a gente vai ter uma parcela de contribuigdo nossa. Nao trabalha
sozinho, né?” (E_P4).

Essa visdo é complementada pela necessidade de uma abordagem focada na
resolucao de problemas em detrimento da adogao da tecnologia por si mesma. Se-
gundo E_I1, o sucesso da implementacgao reside na utilidade da solugao para a area
finalistica: “[...] vocé tem que se apaixonar pelo problema mesmo e tentar resolver ele

com alguma tecnologia que venha resolver” (E_I1).

- Supervisdao humana e uso da IA como instrumento de apoio a decisao:

Fundamenta-se na premissa de que a inteligéncia artificial deve operar como
um mecanismo de ampliagdo das capacidades humanas, e ndo como sua substituta.
O aprendizado institucional sugere que, para garantir a seguranca juridica e a ética
nos atos administrativos, a tecnologia deve ser implementada sob a l6gica onde a
validagao humana é etapa obrigatéria e vinculante em qualquer processo de tomada
de decisao.

Em diferentes falas, os entrevistados ressaltaram que a |IA atua como instru-

mento de apoio, e ndo como substituta do julgamento técnico. Desta forma, foi apren-
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dido que é necessario que a tecnologia seja um suporte para otimizar o trabalho ana-
litico, mantendo a responsabilidade institucional sobre a deciséo final. Conforme afir-
mou o entrevistado E_P4, trata-se de “utilizar a ferramenta de inteligéncia artificial
para embasar a decisdo, para facilitar o caminho” (E_P4). De forma convergente, o
entrevistado E_I1 destacou que “ela € uma IA realmente para otimizar o trabalho que
esta sendo feito de analise” (E_I1), e a entrevistada E_P4 acrescentou que “vocé
ainda precisa do olhar humano ali na sequéncia” (E_P4).

Essa necessidade de controle humano torna-se ainda mais estratégica diante
do cenario de redugao dos quadros funcionais. O aprendizado relatado indica que a
recomendacao pratica € utilizar a agilidade da IA para absorver tarefas burocraticas e
repetitivas, permitindo que os profissionais foquem em analises de maior complexi-
dade. Segundo E_P3, o servidor passa a aprender com a plataforma e a atuar com
maior celeridade, o que é vital para a prefeitura, dado que o quadro de pessoal tende

a diminuir devido ao ritmo de aposentadorias:

O que vocé tem? Pessoas que estdo cada vez que vao ficar mais avangadas
vao aprender com a plataforma, porque dai n&o revisitar, vocé aprende da
melhor forma de fazer e faz com maior agilidade, porque cada vez a gente
tem menos servidores. Se fosse um quadro que fosse aumentando, ai pode-
ria acontecer, mas nao é verdade. Cada vez mais as pessoas vao se aposen-
tando (E_P3).

Dessa maneira, a ligdo é que a inteligéncia artificial deve ser compreendida
como um suporte de contribuigdo mutua. Ao invés de substituir fungdes, a tecnologia
e o servidor devem trabalhar de forma colaborativa para atingir os objetivos da gestao
publica, garantindo que a maquina contribua para a agilidade sem assumir a autono-

mia sobre o servigo prestado (E_I3).

- Monitoramento, observabilidade e estratégias de mitigagao de riscos
algoritmicos:

Esta diretriz refere-se a capacidade da instituicdo de auditar, em tempo real,
o comportamento das solugdes de inteligéncia artificial. Diferente de um monitora-
mento técnico comum, a observabilidade busca rastrear a logica das respostas e as
interacdes do sistema para assegurar a conformidade ética, a precisao das informa-

¢bes e a seguranca juridica. O aprendizado institucional indica que o controle continuo
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€ o0 que permite identificar desvios algoritmicos e aplicar corre¢des imediatas antes
que gerem impactos negativos ao cidadao ou a gestéo.

No ambito técnico, também foram relatadas praticas de monitoramento conti-
nuo das solugdes de IA. Segundo um dos entrevistados, esse acompanhamento inte-

gra a cultura organizacional do ICI:

Todas elas tém observabilidade, monitoramento, todas elas sdo monitoradas
para que elas ndo caiam e possam trazer algum algo errado e tudo respei-
tando dentro da LGPD, [...], hoje, uma cultura na verdade chama DevOps e
MLOps que ja é vontade de ser social que a gente acompanha do comego ao
fim, e também mantendo na cadeia toda a questdo de LGPD (E_I2).

Essa vigilancia é justificada pelo impacto social das agdes publicas, onde o
erro tecnolégico ganha dimensdes éticas e humanas. Para E_I3, o0 mapeamento de

riscos € indispensavel porque a gestao publica mexe com vidas:

Na gestéo publica, a gente precisa se preocupar muito com o impacto das
agdes. Entdo, quem essa IA vai impactar, como ela vai impactar, qual o ta-
manho desse impacto? E porque a gente estd mexendo com pessoas, com
cidadaos, com vidas e tudo isso € muito importante. Entdo, mapear os riscos
envolvidos também ¢é algo bem importante para a adogao de tecnologia no
geral na gestéo publica (E_I3).

Esse processo foi descrito como um aprendizado institucional: “no inicio a
gente nao estava muito preocupado em ter observabilidade da IA” (E_I3). Com o0 ama-
durecimento das solucdes, passaram a ser desenvolvidos instrumentos para acompa-

nhar o uso e auditar a qualidade do que a IA entrega:

[...] e ao longo do tempo a gente foi desenvolvendo ferramentas para ter
acesso a esse tipo de informacgao. Entao, eu diria que um dos principais pon-
tos que a gente conseguiu no decorrer dos anos foi justamente esse de esta-
belecer ferramentas de observabilidade que nos permitam acompanhar o uso
da |IA, de fazer uma auditoria do que ela esta respondendo, de ver o uso
(E_13).

Complementando essa pratica de controle, o monitoramento permite o ras-
treio de intengdes e mensagens, o que possibilita a verificagdo de conformidade sem
ferir a privacidade do usuario (E_I1). Além do monitoramento passivo, a licdo apren-
dida envolve a implementagdo de mecanismos ativos de seguranga, conhecidos como
guardrails, que funcionam como travas técnicas para mitigar riscos institucionais:

“além de criar bloqueios especificos, que a gente chama de guardrails ali, para justa-
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mente ndo passar mensagens com questdes de ideologia de género, questdes politi-
cas, religiosas, enfim, s&o travas que a gente acabou colocando ali” (E_I1).

Por fim, a estratégia de mitigagao de riscos é reforgada pela adogao de Provas
de Conceito. Essa pratica funciona como uma etapa de validagao prévia, onde se testa
a eficacia da solugdo em escala reduzida para decidir sobre a viabilidade de sua con-
tinuidade, evitando investimentos altos em projetos que ndo se mostrem seguros ou
eficazes: “a gente faz provas de conceito sempre, as provas de conceito sempre vao

mostrar se a gente vai continuar naquele projeto ou nao” (E_I2).

- Governanga da informagao e normativas:

Esse tema trata do estabelecimento de um ecossistema formal de regras, pa-
péis e responsabilidades que assegura a conformidade ética e legal das solugdes de
inteligéncia artificial. Institucionalizar normativamente o uso da |A significa converter
praticas experimentais em normas administrativas (leis, decretos e protocolos), garan-
tindo que a inovacédo néo ocorra sem respaldo juridico. A governanga, por sua vez,
organiza o fluxo de decisdes e a fiscalizagdo dos dados, permitindo que diferentes
orgaos, como a Controladoria e a Procuradoria, atuem como instancias de validagao
e controle sobre o que é desenvolvido.

O envolvimento técnico das equipes da SMATI foi usado nesse processo de
institucionalizagdo para ajudar a moldar a legislagao municipal a partir da experiéncia
pratica acumulada. Conforme relatado por E_P3, a constru¢do da lei de inteligéncia
artificial do municipio contou com a curadoria técnica do departamento para definir os

limites da norma:

Nés ajudamos na construcéo da lei de inteligéncia artificial do municipio, esse
departamento aqui ajudou na tomada de decisdo do que ia para a lei ou nao,
mas ainda que era um momento em que nem a Unido Europeia ainda nao
tinha decidido as regras absolutas, entao a lei € bem aberta. Entdo agora a
gente vai entrar com decreto e a norma de governanga ja esta também ro-
lando na PGM (E_P3).

A ligdo aprendida é que a inovagao exige regramento especifico para proteger
tanto a instituicdo quanto o cidadado. E_P1 reforca a importancia de criar normativas
gue acompanhem a tecnologia: “sempre cuidando com o uso das informacgdes sigilo-
sas de acordo com a LGPD, criar decretos e leis que regulamentem o uso da IA, assim

como a gente fez aqui no municipio de Curitiba” (E_P1). A maturidade desse processo
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refletiu-se na transigao da gestdo da LGPD para a Controladoria Geral do Municipio
(CGM), o que garantiu uma camada adicional de auditoria e seguranca. De acordo

com E_P3, todos os protocolos que envolvem dados agora passam por essa instancia:

A LGPD ficou aqui até o ano passado, [...] ficava aqui, e dai tem os represen-
tantes em cada secretaria, que tem que prestar contas para essa pessoa.
Hoje essa pessoa chave fica dentro da CGM, que faz todo sentido. Entao
todos esses regramentos, todo protocolo que passam com pedidos dessa na-
tureza, passam pela CGM para ela dar ok, explicar a melhor forma de agir,
enfim, tudo bem. E as regras de seguranca também, que ai o proprio forne-
cedor de tecnologia vem e sempre da os alertas de como seguir a melhor
estratégia. [...] Tem assim, a questdo da LGPD é muito cuidadosa, entdo a
gente esta agora para contratar licengcas multiplas para a prefeitura inteira, de
diversos niveis, mas junto a isso vai ter que ter uma formacgéao. E isso a CGM
€ muito cuidadosa, a nossa controladoria. Entdo a gente envolve agora para
0 assunto a controladoria, a CGM que esta nos ajudando nas normas de go-
vernanca (E_P3).

Um ponto dessa governanga € a manutencdo da soberania sobre os dados.
O aprendizado institucional indica que, embora o suporte tecnoldgico possa ser ter-
ceirizado ou residir em infraestruturas parceiras, o controle das bases deve ser abso-
luto do municipio. O entrevistado E_P3 utiliza uma analogia direta para descrever essa
relagcdo com o fornecedor: "a salvaguarda ICl é o carro que esta no estacionamento,
mas o carro € nosso" (E_P3).

O entrevistado E_P4 complementa que essa logica de encarregados setoriais
assegura que, em todas as camadas das solugdes desenvolvidas, a protecao de da-
dos sensiveis seja levada em conta desde o desenho do projeto (E_P4). Do lado do
fornecedor tecnoldgico, essa governancga se traduz em uma obrigatoriedade de seguir
principios do Marco Civil da Internet e da LGPD em toda a cadeia de produgéo (E_12).
Para garantir que essa conformidade nao seja apenas tedrica, o aprendizado institu-
cional incluiu a criacao de ritos de homologacéao técnica antes da entrega final ao cli-

ente:

Esse projeto e todos os outros projetos a gente leva muito assim a questao
da LGPD. A LGPD, inclusive, ela fazia parte aqui da SMATI tempo atras, [...]
entdo o antigo encarregado geral em Curitiba ficava na SMATI, entdo existe
toda uma logica de encarregados setoriais, cada 6rgao tem um encarregado,
mas digamos assim, toda norma, normatizagdo enquanto o municipio partia
daqui, entao para todas as solugdes sempre levou muito em consideragao
essa questao de dados sensiveis, de acesso aos dados, entdo tem todas es-
sas camadas que séo levadas em conta (E_P4).

Da mesma forma o entrevistado E_I1 complementa:
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[...] tanto para a questao de animais, quanto de arvores, quanto de documen-
tos, por exemplo. Questdes legais e de risco da IA, a gente sempre pondera
bem os riscos envolventes relacionados a Lei Geral de Protegdo de Dados,
essa questido de acuracidade do modelo, a gente faz testes especificos com
uma gama grande de dados para poder disponibilizar essa homologacao
dessa IA para o cliente, entdo, como vocé viu ali, a gente tem um portal apar-
tado de homologagao que é uma area restrita onde a prefeitura vai faz todos
os testes antes de dar o aval (E_I1).

- Eficiéncia administrativa, geragao de valor publico e responsabilidade
institucional:

Este aprendizado estabelece que a implementagéo de solugdes de inteligén-
cia artificial em cidades inteligentes deve ser precedida por uma analise que trans-
cenda a viabilidade técnica, focando primordialmente no valor publico agregado. Isso
significa que o desenvolvimento tecnolégico precisa estar vinculado a utilidade pratica
para o cidadao e a melhoria direta na prestagéo do servigo, garantindo que o investi-
mento de recursos publicos resulte em ganhos de escala, agilidade e efetividade so-
cial.

Segundo o entrevistado E_P4, o uso dessas tecnologias contribui para a re-
ducao dos prazos de resposta e para maior eficiéncia no atendimento ao cidadao: “ele
nao agiliza s6 para nos, so para os servidores. Ele agiliza muito para o cidadao, porque
talvez uma resposta que levou 30 dias, agora ele recebe em uma semana. Daqui a
pouco pode ser no mesmo dia” (E_P4). Da mesma forma, o entrevistado E_I4 conti-

nua:

Ela pode trazer um beneficio muito grande quando a gente fala de larga es-
cala, né? [...] Mas quando vocé pensa em uma solugao que vai ser disponibi-
lizada para qualquer cidadao, que qualquer cidadao vai poder mandar uma
foto a qualquer momento, ndo vai ter uma pessoa disponivel para poder ana-
lisar aquela foto toda hora. Entao, nesse sentido, para suprir necessidades
de larga escala, eu vejo com total, assim, e positivismo, porque realmente vai
conseguir suportar e responder (E_14).

Contudo, para atingir essa eficiéncia, o aprendizado institucional sugere que
0 municipio ndo tente implementar solugcdées grandiosas de imediato, mas adote uma
l6gica de escala gradual. Segundo E_P3, a recomendacao € iniciar com cautela e

buscar referéncias externas:
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Comecar pequeno. Comecar pequeno, fazer benchmark com outros munici-
pios que ja fizeram se aproximar. Fazer esse trabalho que a gente faz, tanto
internamente quanto participar de feiras internacionais, que a gente faz tam-
bém. Buscar entdao no mercado privado, buscar em feiras que sejam de outros
municipios e a partir disso comecgar sem medo, porque vocé tem muita estra-
tégia, vocé pode fazer free, com facilidade. Entdo ir avangando aos poucos e
nao existe receita de bolo (E_P3).

Além do ganho de velocidade, outra ligdo aprendida envolve a otimizagao do
capital intelectual do municipio. A automacéao de tarefas burocraticas, como a analise
massiva de documentos, permite que o servidor publico foque em atividades analiticas
e estratégicas: “tem pessoas muito qualificadas, mas que fazem muitas atividades
burocraticas que gastam o tempo delas [...] agora talvez a gente esteja vivendo essa
curva, de ter mais tempo para pensar” (E_P4).

Também foi citada a agilidade e apoio a decisao:

Acredito que a agilidade é o principal ponto, porque a gente consegue fazer
muita coisa com menos tempo. [...] Entdo, por exemplo, em termos de analise
de documentos, [...] ao invés de ter alguém que vai analisar um por um sem-
pre, a gente consegue automatizar isso e ganhar muita velocidade, né? O
que acaba refletindo, no contexto da gestao publica, na agilidade com que a
gente entrega os servigos para o cidadao. Entao essa questao de agilidade,
automacgao do processo, eu acho bem proveitosa, e também no apoio a de-
cisdo, no apoio a tomada de decisao (E_I3).

Entretanto, para que essa eficiéncia se traduza em valor real, o aprendizado
institucional destaca que a adogao da IA deve estar vinculada a adeséo dos usuarios
e a responsabilidade fiscal. O entrevistado E_P4 ressalta que o investimento sé é

legitimo se a ferramenta for efetivamente utilizada pela populacgéo:

Tem que garantir que exista uma maturidade do produto que vocé esta pro-
pondo, se as pessoas vao usar, porque vocé tem também o cidadéo que esta
de olho no municipio se esta fazendo o uso adequado dos recursos. Entao
imagine vocé que eu pego la um milhao de reais, desenvolvo um negdcio que
funciona muito bem, mas nao tem ades&o. Nao tem uso pratico (E_P4).

O entrevistado enfatizou ainda que o desenvolvimento de solu¢des tecnologi-
cas no setor publico requer questionamentos continuos sobre finalidade, publico-alvo
e retorno social da iniciativa: “a gente idealiza projetos novos o tempo todo, mas pre-
cisa se perguntar: vai criar isso para qué? Quem vai usar? Para quem? Em que mo-
mento? O custo disso versus o retorno?” (E_P4). Ja o entrevistado E_I|1 disse que

poderia ter maior divulgagéo da IA do programa Fauna Silvestre: “e eu diria, eu nao vi
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tanta usabilidade sabe dessa IA, eu acho que teria que ter uma maior divulgagao as-
sim em relagao a IA, também no sentido de fazer com que a populacéo tenha essa
preocupagao também, sabe? Eu acredito que deva estar sendo usado mais focado
dentro das escolas para alguma coisa” (E_I1).

Mesmo quando a IA realiza analises automaticas, permanece necessaria a
definicdo de responsabilidades institucionais: “também haver alguém que seja respon-
savel por aquela IA, uma IA vai estar decidindo, mas alguém precisa supervisionar”
(E_I3). O entrevistado E_P4 concorda: “vocé ainda precisa do olhar humano ali na
sequéncia, mas também talvez ndo precise olhar tudo, vocé possa olhar um recorte

menor, vocé possa fazer por amostragem” (E_P4).

- Participacao cidada:

Esta diretriz destaca o papel do cidadao n&o apenas como um usuario pas-
sivo, mas como um colaborador ativo na coleta e monitoramento de dados publicos.
O aprendizado institucional indica que o engajamento da sociedade, por meio de mo-
delos de Ciéncia Cidada, funciona como um mecanismo de extensdo da capacidade
estatal, permitindo que a prefeitura obtenha informagdes granulares e em tempo real
que seriam inviaveis apenas com recursos proprios.

As entrevistas evidenciaram que o monitoramento participativo representou
um aprendizado para a gestdo. Para o entrevistado E_P1, a possibilidade de a popu-
lagao atuar proativamente fornecendo dados valiosos é uma pratica com alto potencial

de replicabilidade:

Aprendizado ou monitoramento participativo que eu desconhecia, uma ferra-
menta que permitisse a populagao participar proativamente do monitora-
mento e fornecer informagdes valiosas para os gestores. Isso foi um aprendi-
zado muito legal que eu acho que pode ser replicado em outras secretarias
(E_P1).

O acompanhamento dos relatérios de uso permitiu avaliar o engajamento dos
cidadaos: “eu pedia relatérios para o gestor da usabilidade dos usuarios, quantas par-
ticipagdes estavam tendo nos eventos criados. E a gente tava vendo um aumento
significativo na frequéncia com que as pessoas participavam dos eventos.” (E_P1).

Esse modelo foi associado a otimizagcdo de recursos publicos: “atualmente
hoje a mao de obra é muito escassa na prefeitura, nosso quadro funcional é muito

reduzido e vocé usar a populagdo como se fosse fiscal € uma ideia muito legal e oti-
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miza recursos” (E_P1). Contudo, conforme ressalta o especialista E_A1, o sucesso
da participacdo depende de uma estratégia de comunicag¢ao educativa que posicione
a |A municipal como fonte de autoridade técnica. O objetivo é combater a desinforma-
¢ao de fontes genéricas e transformar o cidaddo em um multiplicador da ideia de pre-
servacgao: “a preocupacao é passar informacdes de qualidade para que essas pessoas
[...] desenvolvam uma questao de respeito pela fauna” (E_A1).

- Cultura de dados, capacitagao e preservagao do conhecimento:

Este eixo aborda a necessidade de preparar o capital humano interno para
lidar com a transformacao digital, transformando a adogao da IA em um processo de
aprendizado coletivo. A licao aprendida reside na importancia de institucionalizar nu-
cleos de especialistas e promover a formagao continua, garantindo que o conheci-
mento técnico seja preservado e transferido, mitigando os riscos da rotatividade e das
aposentadorias de servidores.

Os relatos indicam que a adogao de tecnologias de |A esta ligada a construgéo
de uma cultura institucional orientada por dados. Segundo E_P3, o esforgo de capa-
citacdo € o que sustenta essa mudanca de paradigma: “a gente formou mais de 300
servidores publicos. Naturalmente, nem todos sabem fazer sozinhos, sé que ¢é a cria-
¢ao da cultura” (E_P3). Para suportar a alta demanda e garantir a sofisticagao técnica,
0 municipio institucionalizou equipes especializadas: “hoje a gente tem um nucleo no
ICI que faz s¢ isso, que é o Nucleo de Inteligéncia de Dados, tem uma equipe formada
s6 para esse tipo de demanda” (E_P3).

Somado a capacitagao, as praticas voltadas a preservagao do conhecimento
institucional surgem como uma licdo de responsabilidade geracional. Em um contexto
onde muitos servidores experientes estdo proximos da aposentadoria, a inteligéncia
artificial é vista como um legado que captura e valoriza esse saber técnico: “a gente
beneficia as pessoas que se sentem valorizadas, captura o conhecimento delas e
deixa esse legado para as proximas geragcdes que vao precisar a partir do dela”
(E_P3).

A preservagao do conhecimento contrasta com a transitoriedade dos ciclos
politicos com a perenidade da carreira publica. Para E_P4, enquanto a gestao € limi-
tada a mandatos de quatro anos, o servidor assegura a continuidade institucional: "o
servidor publico [...] tem a viséo a longo prazo mesmo de carreira porque a gente fica

muito tempo na prefeitura" (E_P4). Assim, a IA atua na gestdo do conhecimento, con-
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vertendo anos de experiéncia em um legado digital imune a rotatividade politica ou as

aposentadorias.

- Articulagao institucional e reaproveitamento de solugdes tecnolégicas:

Esse aprendizado foca na eficiéncia orgcamentaria e operacional por meio da
colaboracao entre diferentes 6rgaos municipais. O aprendizado institucional indica
que, em vez de desenvolver solucdes isoladas para problemas semelhantes, a prefei-
tura deve adotar o reaproveitamento de componentes e codigos ja existentes, permi-
tindo que uma inovagao criada para uma secretaria beneficie toda a estrutura admi-
nistrativa, otimizando o uso dos recursos publicos.

Os entrevistados destacaram como pratica positiva o reaproveitamento de so-
lucbes tecnoldgicas ja desenvolvidas no @mbito municipal, o entrevistado E_P1 disse
que foi um trabalho de reunir as equipes para entender que ja existiam solugdes pron-
tas: “o reuso da tecnologia passou a ser a nossa diretriz’ (E_P1). Um exemplo pratico
dessa articulacéo € o componente Valida Facil, criado para atender demandas de di-
ferentes setores que precisam do reconhecimento e verificacdo de documentos por
IA, como na gestao de pessoas e na assisténcia social (E_P3).

A articulacao institucional viabilizou a criagdo de plataformas Unicas, porém
parametrizaveis, que atendem a fluxos de trabalho distintos de secretarias diferentes
sem a necessidade de construir sistemas do zero. Essa estratégia foi aplicada na fis-
calizagéo urbana, unificando as necessidades de érgaos como o Urbanismo e a Se-
cretaria de Obras: “duvido que seja sé o urbanismo que faga a fiscalizagao. Nao, é
CMA, é SMOP... Entéo a gente nao vai fazer varias plataformas. A gente vai fazer
uma parametrizada. [...] cada um com as suas diferengas, mas uma plataforma so”
(E_P3).

Essa integracdo € sustentada por uma infraestrutura comum e colaborativa
entre a prefeitura e o ICI. A existéncia de um Portal de Homologagédo compartilhado e
de um Nucleo de Inteligéncia de Dados centralizado permite que os testes e a evolu-
cao das ferramentas ocorram de forma conjunta: “é algo que eu acho bem bacana que
a prefeitura faz em conjunto com a gente” (E_I1). O processo de amadurecimento
tecnolégico, como a transi¢do do DialogFlow para modelos generativos, reflete essa
evolugdo mutua, onde o fornecedor e o ente publico caminham juntos na curva de
aprendizado (E_P2).
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Por fim, a articulagdo garante que o municipio mantenha a soberania sobre o
conhecimento gerado, criando mecanismos para “imputar informag¢des no municipio
sem ter que refazer treinamentos” (E_P4). O sucesso dessa diretriz reside na com-
preensao de que a tecnologia de IA ndo € um fim isolado, mas um ativo integrado que
deve ser constantemente alinhado em reunides de construgdo conjunta entre as se-
cretarias e as equipes de desenvolvimento (E_P4).

A sistematizacao dessas licdes aprendidas reune os achados empiricos rela-
tados pelos gestores e técnicos de Curitiba. Esse detalhamento oferece a base docu-
mental necessaria para mapear as recomendacdes de projetos de |A no governo. Fi-

nalizada esta exposigao, o trabalho segue agora para a discussao dos resultados.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo busca-se compreender em que medida o uso da inteligéncia
artificial no contexto da Prefeitura de Curitiba converge, se distancia ou tensiona os
pressupostos tedricos sobre a adogao de IA no setor publico. Para fins analiticos, a
discussao foi organizada em trés eixos: uso da |IA, barreiras a sua implementacao e
melhores praticas institucionais.

A comparacéo entre as falas sobre o uso de IA Curitiba é percebido de formas
distintas mas complementares. Enquanto a visdo da SMATI aparece uma visao vol-
tada para o produto e a solugao para as secretarias, na visdo do ICl a infraestrutura
fica mais evidenciada, focando na tipologia. Essa comparagdo também indica que a
Prefeitura de Curitiba ndo adota uma tecnologia unica, mas sim um modelo hibrido de
solugdes. Observa-se que solugbes baseadas em fluxos estruturados (como os
chatbots Divinha e Alvaro, focados em roteiros de perguntas e respostas) permane-
cem em destaque para o atendimento de demandas repetitivas.

Percebe-se que a gestao passou a incorporar tecnologias de maior complexi-
dade, como a visdo computacional e o processamento de linguagem natural via APls
externas, para viabilizar projetos que exigem analise de imagens ou interagdes mais
dinamicas, como o Programa Fauna Silvestre e a Andlise Fitossanitaria de Arvores.
Além disso, o uso de APIs externas como acelerador para suprir a falta de bases de
dados proéprias, detalhado pelo corpo técnico do ICI, traz desafios de dependéncia
tecnoldgica e soberania de dados discutidos por Rjab et al., (2023).

De acordo com Yigitcanlar et al., (2021), uma cidade sé é considerada inteli-
gente quando utiliza a tecnologia para elevar a eficiéncia do governo e a qualidade de
vida. Em Curitiba, essa fundamentacéo teorica é verificada na pratica através de cinco

eixos principais que pode ser visualizada na Figura 18:
Figura 18- Curitiba x 6 pilares

<» Pilar_Pessoas_intelige... ¢» Pilar Governanca_int... <> Pilar_Mobilidade <» Pilar_Ambiente_inteli... > Pilar_Vida_inteligente <> Pilar_Economia_intel...

I 7 | | |
L~ | l l | l

<> IA_Atendimento cida... <> 1A Processamento do... <> 1A Seguranca Mobili... <> 1A Monitoramento a... < 1A Comunicacdo e ev... <> IA Gestao adm

¢ Prefeitura de Curitiba

Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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A rede apresentada na Figura 18 reflete a sistematizagdo das evidéncias co-
letadas. As conexdes estabelecidas entre os pilares tedricos (roxo) e as categorias de
uso da IA (azul) foram fundamentadas em correspondéncias logicas identificadas nos
relatos das entrevistas, conforme detalhado a seguir:

1. Governancga Inteligente: a vinculagao deste pilar as categorias de atendi-
mento ao cidadao e processamento documental justifica-se pela implementagéo de
chatbots institucionais, da validagao de documentos e da classificagdo de demandas
mostra a busca pela automacgao de processos discutida por Yigitcanlar et al., (2021).
O objetivo central é a reducao da burocracia e a oferta de suporte agil ao cidadao.
Wirtz et al., (2018) complementam que a inteligéncia artificial amplia a eficiéncia do
setor publico ao converter tarefas repetitivas, como as observadas na PGM, em fluxos
digitais otimizados.

2. Ambiente inteligente: a correspondéncia com a categoria monitoramento
ambiental sustenta-se na analise fitossanitaria de arvores e o Programa Fauna Silves-
tre alinham-se as perspectivas de Jiang et al., (2023) sobre o emprego de tecnologias
para a protegao de ecossistemas urbanos. Essa integracao reflete a premissa de que
a tecnologia deve assegurar a sustentabilidade e a preservagao ambiental em longo
prazo.

3. Mobilidade: A ligagao a categoria seguranga e mobilidade fundamenta-se
na operagao do Hipervisor urbano, do CCO URBS e do CCO Muralha utiliza modelos
preditivos para monitorar o trafego e a seguranga em tempo real. Segundo Kubik
(2023) e Alanazi (2023), a mobilidade inteligente depende da capacidade de analise
de dados para otimizar o fluxo viario. Curitiba aplica essas solu¢des para integrar a
vigilancia e o transporte, permitindo que os gestores tomem decisdes rapidas basea-
das em simulagoes.

4. Economia Inteligente: esse pilar se conecta a gestdo administrativa, |IA &
aplicada em sistemas como o e-Compras, para a gestao de processos de aquisi¢ao,
na Controladoria, para a extracdo de dados do Diario Oficial, € no Business Intelli-
gence, para o suporte a analise de dados administrativos. Conforme a pesquisa de
Valle-Cruz et al., (2021), o uso da tecnologia na economia publica visa a otimizagao
de processos e 0 aumento da eficiéncia institucional.

5. Vida inteligente: conecta-se a comunicagao e eventos, exemplificada pelo

Video de Natal. Conforme propdem Wolniak e Stecuta (2024), o uso de midias dina-
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micas busca fortalecer o vinculo emocional entre o cidadao e o espaco urbano através
de experiéncias personalizadas.

6. Pessoas inteligentes: vincula-se ao atendimento ao cidadao de forma trans-
versal, como o Curitiba Bot. Reflete o uso da tecnologia para o engajamento civico e
suporte direto, conforme as premissas de Wolniak e Stecuta (2024).

Contudo, a diversidade de aplicacdes identificada em Curitiba mostra que a
expansao desse ecossistema nao ocorre sem dificuldades. A Figura 19 apresenta a
rede de relacdes construida no software ATLAS.ti®, que sistematiza as barreiras iden-
tificados na pesquisa. Nela, observa-se a prefeitura como figura central, e as catego-
rias macro (Organizacionais- roxo, Tecnoldgicas- rosa, Informacionais- azul escuro e
Ambientais- marrom) se desdobram em desafios especificos que obstruem as inicia-
tivas da Prefeitura. Para fins de distincdo analitica, as barreiras especificas do Pro-

grama Fauna Silvestre aparecem destacadas em verde na rede.

Figura 19- Mapa das barreiras
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).



106

A visualizagdo da rede permite identificar que as Barreiras Organizacionais
(eixo roxo) representam a dimensdo com maior volume de citagbes nos relatos dos
entrevistados, totalizando 59 mencgdes distribuidas em cinco categorias. Especifica-
mente, os cddigos relativos a Resisténcia interna e medo da tecnologia (18 mencgdes)
e a Escassez de Recursos Humanos Especializados (18 mengdes) configuram-se
como os temas centrais e mais criticos.

Para aprofundar o entendimento sobre as assimetrias de percepcao entre os
orgaos, utilizou-se a analise de coocorréncia do software ATLAS.ti®. Esta técnica per-
mite cruzar as categorias de barreiras com os grupos de documentos (SMATI, SMMA
e ICl), revelando o volume de citagbes que cada grupo dedica a determinado pro-
blema.

No eixo organizacional se concentra o maior volume de citagdes (18 mengdes
para resisténcia e 20 para habilidades), abaixo a Tabela 1 demonstra essa distribui-
¢ao:

Tabela 1- Coocorréncia barreira Organizacional

nglel 0 SMATI D) SMMA

Totais
04 160 04 272 O 17

L ] BAR_ORG_Escassez de Recursos Humanos Especi... 18 5 18

L] BAR_ORG_Falta de experiéncia e maturidade instit... 13 5 13

L] BAR_ORG_Fauna_Restrigdes de integragdo institu... 2 2

L] BAR_ORG_Resisténcia interna e medo da tecnolo... 18 5 18

8
L] BAR_ORG_Limitagdes orcamentarias e contratuais 2 1 7 8
M

Totais 18

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A analise de coocorréncia revela uma assimetria: enquanto enquanto a SMATI
foca na dimensao humana e cultural, o ICI direciona-se as limitacdes de infraestrutura
e experiéncia técnica. Os dados confirmam que a resisténcia dos funcionarios (18
mengdes) e a habilidade limitada de recursos humanos (18 mengdes) sdo os obsta-
culos mais citados, validando a pesquisa de Rjab, Mellouli e Corbett (2023), que posi-
cionam a falta de capacitagao e a dificuldade em aceitar mudancas nos processos de
trabalho como barreiras criticas.

Os achados confirmam que a habilidade limitada de recursos humanos e a
resisténcia sao barreiras universais. Entretanto, Curitiba expande a teoria ao demons-

trar que a escassez de pessoal ndo gera apenas atrasos, mas uma dependéncia de
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curadoria humana constante, o que contradiz a ideia de autonomia plena da IA discu-
tida por Chun et al., (2021).

Adicionalmente, a falta de infraestrutura de Tl (13 mencdes) e as limitagoes
orcamentarias (8 mengdes) materializam os riscos discutidos por Javed et al., (2022)
sobre a necessidade de redes seguras e confiaveis em cidades inteligentes. A SMATI
concentra os relatos sobre restricdes financeiras e imaturidade de processos, em que
a viabilidade tecnolégica é condicionada entre o orgamento e os custos de hardware
(E_P2). No ICI, a auséncia de sistemas adequados para abrigar a IA (E_I3) reforga a
existéncia de silos funcionais descritos por Kuguoglu, Van der Voort e Janssen (2021),
onde a fragmentacao dos dados e a falta de propriedade clara sobre as ferramentas
impedem a transparéncia e o monitoramento real do sistema.

No eixo tecnoldgico, a analise de coocorréncia mostra um cenario onde o
avanco da inteligéncia artificial é freado por limitagdes de infraestrutura e exigéncias

de seguranca de dados, abaixo a Tabela 2 demonstra essa distribuigcao:

Tabela 2- Coocorréncia barreira Tecnolégica

O Ici D SMATI D SMMA

Tota
Ds @0 (D4 @22 D1 @17 |

L ] BAR_TEC_Barreiras de Privacidade e Seguranga (N... (3 10
L ] BAR_TEC_Conflito entre velocidade tecnoldgica e.. (2
L ] BAR_TEC_Fauna_Complexidade na interface e usa.., (2

L] BAR_TEC_Fauna_Explicabilidade e Vieses &

L] BAR_TEC_Fauna_lnadequacio de modelos ao co... (3

L ] BAR_TEC_Fauna_limitagdo de processamento @2

1
1
2
L ] BAR_TEC_Inconsisténcia de bases legadas e dade... (2 B 2 - 6
1
18

L ] BAR_TEC_Obsolescéncia e manutengdo constant... (59 2 1
Totais 13

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A dimensao tecnoldgica revela que o avango da inteligéncia artificial em Curi-
tiba é freado por limitacbes de infraestrutura e exigéncias rigorosas de segurancga de
dados, totalizando 32 mengdes. Conforme aponta Rjab, Mellouli e Corbett (2023), a
natureza disruptiva da |IA aumenta riscos e fragilidades quando a evolugao tecnolégica
nao é acompanhada por adaptagdes institucionais e normativas. No cenario municipal,
essa defasagem manifesta-se na inconsisténcia de bases legadas (6 mencgdes),

exemplificada pelo conflito de informagbes entre diferentes sistemas de servigos
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(E_P2), o que compromete a capacidade de a tecnologia realizar vinculos causais
precisos, conforme discutido por Korteling et al., (2021).

Embora o referencial de Rjab et al., (2023) discuta a qualidade e disponibili-
dade de dados de forma técnica e genérica, o Programa Fauna demonstra que o obs-
taculo reside na impossibilidade de acesso a bases ja existentes e na inadequacéo de
modelos globais a biodiversidade local. Para exemplificar, E_I1 revela que, embora
existam bancos de dados bioldégicos em nivel federal, estes ndo foram liberados para
integracdo com o projeto municipal, fazendo com que a Prefeitura fizesse o treina-
mento do zero. Além desse entrave, surge a barreira da especificidade biolégica: mo-
delos de IA pré-treinados no hemisfério norte falham ao reconhecer espécies da fauna
paranaense, exigindo uma customizagao para a realidade local (E_I1).

Somado a isso, a questédo da segurancga e privacidade (10 mengdes) aparece
como uma barreira transversal, onde o IC| apresenta maior densidade de citagdes por
lidar com dados sensiveis. Conforme destacado por Kuguoglu, Van der Voort e Jans-
sen (2021), a gestdo de dados em cidades inteligentes exige cuidados com a protegéo
de informagdes. Na pratica, o receio com solugdes em nuvem (E_I4) impacta a esca-
labilidade do sistema. Por fim, o medo do erro tecnoldgico em contextos sensiveis
demonstra que a falha algoritmica néo é apenas um risco ético, mas um fator que
pode levar a interrupgao definitiva de projetos governamentais (E_I3, E_P2).

A analise de coocorréncia na dimenséao informacional indica que a eficacia da
inteligéncia artificial em Curitiba é condicionada pela qualidade do insumo e pelo nivel
de literacia digital dos envolvidos, totalizando 53 mengdes, abaixo a Tabela 3 demons-

tra essa distribuigao:

Tabela 3- Coocorréncia barreira Informacional

D il D) SMATI 0 SMMA

Totais
04 160 04 272 01 17

L ] BAR_INF_Desconhecimento sobre |A e expectativ... 17 [ 17
L ] BAR_INF_Falhas de comunicacdo e alinhamento... 5 3

[ ] BAR_INF_Fauna_Escassez de bases de dados locai... 7 7

2

[ ] BAR_INF_Fauna_Qualidade e variabilidade dos da... 13 2 - 1 13
L BAR_INF_Cualidade da informacdo: limitagées de... " - 3
26

Totais 26

1

Fonte: Dados da pesquisa (2026).
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O somatdrio das mengdes sobre a qualidade e variabilidade dos dados
(unindo as 13 mengdes do cenario geral com as 11 mengdes especificas de acuracia)
consolida uma barreira critica de 24 citagdes. Conforme aponta Korteling et al., (2021),
a |A identifica padrées em grandes volumes de dados sem compreender vinculos cau-
sais, o que torna a qualidade da base de treinamento um fator determinante para a
transparéncia e confiabilidade do sistema.

A relacéo de coocorréncia destaca um conflito de expectativas entre as insti-
tuicdes: a SMATI: apresenta um pico de 11 mencdes em desconhecimento sobre I1A
e expectativas irreais. Para o gestor, a barreira reside na necessidade de combater o
hype tecnologico, onde a demanda por solu¢gdes muitas vezes ignora as limitagdes
reais da ferramenta (E_P3). Ja o ICI foca na qualidade da informagéo (8 mengdes),
indicando que, para o corpo técnico, o gargalo reside nas bases. E_P2 exemplifica
esse cenario ao relatar que a A se perdia devido a dados divergentes entre sistemas
municipais, provando que o erro residia na inconsisténcia da informacgao declarada e
ndo necessariamente no algoritmo.

Ainda revela que a falha técnica da IA €, muitas vezes, um reflexo de barreiras
comunicacionais e de desinformacéao externa, expandindo a discussao de Chun et al.,
(2021) sobre a necessidade de sistemas robustos. No Programa Fauna Silvestre, a
qualidade e variabilidade dos dados de entrada (13 mengdes) é relevante devido a
dependéncia de imagens enviadas por cidadaos, que frequentemente apresentam
baixa qualidade (E_P1, E_I2). O relato de E_A1 destaca que o usuario frequente-
mente busca informagdes equivocadas em fontes externas (como o Google) antes de
enviar o dado, gerando um ruido informacional. Esse cenario valida as preocupacdes
de Thakker et al., (2020) sobre a obrigatoriedade de validar o comportamento do sis-
tema para evitar diagnosticos incorretos que possam comprometer a confianga pu-
blica.

A dimensdo ambiental embora some apenas 10 mencgdes, revela barreiras
para a aceitabilidade da IA em Curitiba. O déficit de confiabilidade e o medo do erro
(8 mengdes combinadas) emergem como os principais entraves, corroborando Rjab,
Mellouli e Corbett (2023) sobre como a desconfianga publica pode paralisar a imple-

mentagao tecnoldgica, abaixo a Tabela 4 demonstra essa distribuicao:
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Tabela 4- Coocorréncia barreira Ambiental

D Icl ) SMATI D SMMA
D4 ®160 (D4 @22 (D1 @17

L] BAR_AMEB_Fauna_Déeficit de confiabilidade e perc... ] - 1 6

L] BAR_AMEB_Fauna_Falta de adesdo pelo usudrio 2 1 1 2

Totais

L] BAR_AMB_Medo do erro e confianga publica 2 2 2

Totais 6 2 2 10
Fonte: A autora (2026).

A maior percepgao de barreiras parte do ICI (6 mengdes), superando os 0r-
gaos finalisticos. Este achado indica que o corpo técnico absorve o déficit de confia-
bilidade (5 mengdes no ICl) como um desafio de sustentabilidade, pois o medo e a
desconfianga do usuario comum (E_P4) impactam na viabilidade dos sistemas. Se-
gundo Rjab, Mellouli e Corbett (2023), sentimentos de receio publico podem paralisar
a adocéao da IA, o que se materializa no caso do atendimento 156, onde o excesso de
erros impediu a ida para producao (E_P2).

A analise indica que o entrave ambiental em Curitiba € de resisténcia por um
perfil do usuario. O relato de E_P3 sobre a preferéncia de idosos pelo atendimento
presencial e pelo bate-papo expande a discussédo de Zhu, He e Li (2024) sobre equi-
dade onde a barreira ndo € apenas a falta de acesso, mas a escolha pelo suporte
fisico, que é complementado por Sun et al. (2024) sobre a exclusao digital que nao é
apenas a falta de acesso fisico a internet ou a dispositivos. Todavia, ndo houve cor-
respondéncia com a barreira de desemprego em massa. Diferente do que sugere a
literatura sobre a substituicdo de postos de trabalho, os servidores de Curitiba temem
a mudanca de processos e a perda de controle técnico, mas nao relataram o medo da
demisséao, possivelmente devido a estabilidade do servigo publico.

Por fim, buscou analisar como as praticas institucionais foram articuladas com
intuito de supera-las. Nesse sentido, a discusséo a seguir apresenta as licdes apren-
didas e recomendacodes extraidas das narrativas dos entrevistados, indicando como a
prefeitura lidou com os desafios organizacionais, informacionais, tecnolégicos e am-

bientais, conforme Figura 20:
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Figura 20- Resposta estratégica e licdes aprendidas em Curitiba
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Fonte: A autora (2026).

A Figura 20 apresenta a rede de relagdes construida para representar o mo-
delo de enfrentamento de desafios na implementagao da IA em Curitiba. O diagrama
organiza-se de forma bidirecional: a esquerda, os nos representam as Barreiras (Tec-
nologicas, Organizacionais, Ambientais e Informacionais); a direita, as licdes aprendi-
das e recomendagdes que mitigam ou resolvem esses entraves. A disposigao visual
demonstra a densidade estratégica da gestdo, onde agdes especificas atuam simul-
taneamente sobre multiplos desafios.

Nas barreiras informacionais e organizacionais, observa-se que a gestdo mu-
nicipal utiliza governanga da informagao e normativas, cultura de dados e capacitagéao,
e participacao cidada. Essa articulacdo demonstra que a prefeitura ndo encara a tec-
nologia como um fim, mas como um processo dependente de capacidades dinédmicas
(Rajab et al., 2023), onde o engajamento do morador como sensor urbano resolve
lacunas de bases oficiais e expande a visdo de Wolniak et al,. (2024) sobre a impor-
tadncia da colaboragao social na inteligéncia das cidades.

Adicionalmente, o enfrentamento das barreiras tecnoldgicas e organizacionais
marcadas pela escassez de recursos e pelo receio institucional € mediado pela arti-

culacao institucional, pela supervisdo humana e pela mediagcdo das expectativas. A
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estratégia de reaproveitamento de solugdes e talentos entre secretarias funciona
como um motor de agilidade governamental, conforme discutido por Gil-Garcia et al.,
(2019), enquanto a supervisdo humana atua como um filtro ético e juridico para dar
segurancga ao gestor. Nesse contexto, a eficiéncia administrativa surge como uma pra-
tica transversal que atua sobre os eixos informacional, organizacional e tecnologico;
ela justifica a adogao de infraestruturas externas (como APIs) para suprir limitacoes
técnicas internas, transformando restricbes em valor publico real.

A rede revela ainda um tratamento especifico para a barreira ambiental, ca-
racterizada pela desconfianca e resisténcia cultural, que encontra na compreensao do
dominio da politica publica e conhecimento especializado sua principal forma de re-
solugdo. Como evidenciado no Programa Fauna Silvestre, a imersao dos técnicos na
regra de negdcio e no contexto local permite que a IA seja validada por especialistas,
mitigando a percepcéao de erro e corroborando o alerta de Thakker et al., (2023) sobre
a necessidade de sistemas contextualizados. Por fim, o monitoramento, observabili-
dade e estratégias de mitigacdo de riscos atuam sobre as barreiras tecnolégicas e
informacionais para garantir que as decisdes automatizadas sejam vigiadas e corrigi-
das. Como sintese desta analise, o Quadro 13 detalha as licbes aprendidas, consoli-

dando as respostas estratégicas que sustentam a transformacao digital de Curitiba.

Quadro 13- Recomendacéao estratégica

Barreira Pratica em Curitiba Recomendacgao estratégica

Escassez de Recursos | Articulagdo institucional e rea- | IA como suporte a forga de trabalho:
Humanos Especializados | proveitamento de tecnologias | A IA deve ser implementada para
(NITs/ICI) (E_I1, E_14) automatizar tarefas repetitivas, nao
desenvolver do zero o que ja existe

em outros setores ou secretarias.

Resisténcia interna e | Uso de Provas de Conceito e ho- | Implementagao Incremental: Iniciar
medo da tecnologia mologacao (E_P2, E_P3) com prototipos controlados antes da
escala real para garantir seguranca

juridica.

Qualidade da informagé&o: | Imerséo técnica no dominio da | Interdisciplinaridade: O desenvolve-
limitagdes de acuracia politica (Estudo da "biologia" do | dor de IA deve dominar a regra de

problema) (E_I1) negoécio do gestor publico.

Desconhecimento sobre | Mediagdo constante e foco na | Gestdo de Expectativas: Educar o
IA e expectativas irreais "paixao pelo problema, ndo pela | cliente interno e os usuarios sobre
ferramenta" (E_P3, E_12) os limites e possibilidades reais da
IA.
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Explicabilidade e Vieses Governancga da informagao e su- | Supervisdo Humana Permanente: A
pervisdo humana (Guardrails) | IA deve atuar como suporte a deci-
(E_I4, E_P1) sdo, mantendo o humano no con-

trole final.

Escassez de bases de da- | Treinamento de modelos pré- | Soberania de Dados Locais: Fo-
dos locais estruturadas prios a partir de dados coletados | mentar a criagdo de bases proprias
no municipio (E_I1, E_12) para reduzir a dependéncia de or-
gaos externos e modelos globais.
Fonte: A Autora (2026).

A analise dos resultados revela que o esforgo de Curitiba para implementar a
IA esta amparado por um ecossistema juridico recente. O pilar central & a Lei Munici-
pal n°® 16.321/2024, que funciona como o marco normativo local. Ela oficializa o uso
da tecnologia e valida as praticas de supervisdo humana e de governanga da informa-
¢ao que os entrevistados citaram para mitigar o medo do erro e garantir a seguranca
juridica.

Complementando a lei, o Decreto n°® 414/2024 (SEDEIA) e o Decreto n°
171/2024 (Hipervisor) fornecem a estrutura administrativa para resolver as barreiras
identificadas. Enquanto a criagdo da Secretaria Extraordinaria (SEDEIA) busca suprir
a falta de pessoal especializado e centralizar a inovagao, a institucionalizagdo do Hi-
pervisor atua diretamente na integragcdo de dados. Mesmo sem citar o termo IA, a
estrutura do Hipervisor permite a unido de bases de dados divergentes, transformando
o conceito de interoperabilidade em uma ferramenta de apoio a decisdo. Assim, ob-
serva-se que Curitiba busca construir um suporte legal que autoriza e organiza o
avancgo da inteligéncia urbana.

A investigacdo sobre como a Inteligéncia Artificial esta sendo utilizada em ini-
ciativas de Cidades Inteligentes, tendo Curitiba como caso empirico, indica que o su-
cesso da tecnologia depende menos do algoritmo e mais da robustez da governancga
institucional. Cruzando com o que o Rjab (2023) defende, a Inteligéncia Artificial em
Curitiba nao é s6 sobre tecnologia, mas sobre como a prefeitura consegue se adaptar
e criar o que o autor chama de capacidades de inovar. Como evidenciado nas entre-
vistas (E_I1, E_P3, E_l4), a utilizagdo da IA ndo € um fim em si mesma, mas um meio
para alcancar a eficiéncia administrativa através da reducao de ruidos informacionais

e da articulagao de recursos escassos (0 reaproveitamento tecnolégico).
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O caso de Curitiba revela que a implementacéo nao € linear: existem acertos
na articulagdo entre 6rgaos e na criagdo de normas, mas também ha lacunas no uso

efetivo e na continuidade de certas ferramentas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o uso da inteligéncia artificial na
gestao publica do municipio de Curitiba, com foco no Programa Fauna Silvestre. Para
fundamentar essa investigacéo, foram estabelecidos trés objetivos especificos: levan-
tar as tecnologias e aplicagdes vigentes, identificar as barreiras de implementacgao e
mapear recomendagdes estratégicas para projetos de IA na gestao publica.

Os resultados mostraram que a incorporagao da IA ocorre de maneira gradual
e hibrida, funcionando como um instrumento de apoio a decisdo e organizacao de
dados, em vez de uma automacéo total. Esta realidade valida o conceito de Cidade
Inteligente adotado nesta pesquisa (Cunha et al., 2016), no qual a tecnologia nédo é
um fim em si mesma, mas um meio para elevar a eficiéncia operacional e o bem-estar
dos cidadaos.

A analise revelou que as solu¢des adotadas trazem correspondéncia com os
pilares das Cidades Inteligentes sintetizados no Quadro 3. No cenario pratico, as evi-
déncias validam essa estrutura: o pilar de Governanga Inteligente materializa-se na
automacgao de processos via chatbots e validagdo documental, indo ao encontro das
teorias de Yigitcanlar et al. (2021) e Wirtz et al. (2018); o Ambiente Inteligente é evi-
denciado pelo monitoramento do Programa Fauna Silvestre e pela zeladoria fitossa-
nitaria, em consonancia com as perspectivas de Jiang et al. (2023); a Mobilidade In-
teligente opera através de modelos preditivos no Hipervisor Urbano e nos CCOs, con-
forme discutido por Kubik (2023) e Alanazi (2023); e a Economia Inteligente foca na
eficiéncia administrativa via sistema e-Compras e Controladoria, corroborando Valle-
Cruz et al. (2021). Por fim, os eixos Vida e Pessoas Inteligentes, tratados por Wolniak
e Stecutfa (2024), sao exemplificados pelo fortalecimento do vinculo emocional através
do Video de Natal e pelo engajamento civico proporcionado pelo Curitiba Bot.

As barreiras identificadas, técnicas, organizacionais, informacionais e ambi-
entais, mostram que os desafios da IA em contextos urbanos extrapolam a dimensao
tecnoldgica, refletindo as dificuldades complexas da urbanizacdo moderna (Yuxin; Ina-
zumi, 2024). A pesquisa confirmou que as maiores dificuldades residem nas dimen-
sdes organizacional e informacional, caracterizadas pela escassez de recursos huma-
nos especializados, pela falta de dados estruturados e pelo receio institucional do erro.
Somados a isso, as limitagdes orgamentarias e o conflito entre o tempo da inovacgéao

tecnoldgica e o tempo da burocracia governamental indicam que a implementacao da
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IA exige capacidades institucionais que a administragdo publica ainda esta alcan-
cando. Em contrapartida, as recomendag¢des apontam para a necessidade de uma
governanga robusta, pautada na supervisdo humana e na imersao dos desenvolvedo-
res no dominio da politica publica, garantindo a seguranca juridica e a ética no uso
dos dados (Chun et al., 2021).

Esta dissertagdo preenche a lacuna apontada por Das (2025) ao aprofundar
o estudo da IA em mecanismos de governanga que viabilizam a aplicagéo eficaz des-
sas tecnologias no setor publico. Ao realizar um estudo de caso qualitativo, o trabalho
atende a sugestao de Alsabt, Adenle e Alshuwaikhat (2024), trazendo uma compre-
ensao das implicagbdes da IA no contexto brasileiro e sua convergéncia com as dire-
trizes da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (Brasil, 2021a).

Além disso, a pesquisa contribui para o debate proposto por Hansen, Koon-
sanit e Kulmala (2025) sobre a adaptagao da IA a diferentes ambientes. As evidéncias
analisadas neste caso especifico revelam que a tecnologia ndo se apresenta como
uma solugdo universal, ela exige uma tradugéo para a realidade local (como a fauna
regional), transformando restricdes informacionais em capacidades institucionais di-
namicas, conforme a perspectiva de Rjab, Mellouli e Corbett (2023).

No campo pratico, a pesquisa valida a premissa de Dirks e Keeling (2009) de
que a IA pode transformar a administracdo das cidades ao elevar a eficiéncia dos
servicos. Os subsidios oferecidos por este estudo, sintetizados nas melhores praticas
de governanga e no uso de provas de conceito, fornecem um roteiro para que politicas
publicas baseadas em dados sejam mais assertivas e orientadas por evidéncias.

Inserida na area de Gestdo da Informacéao, esta pesquisa demonstra que o
sucesso da |A depende da qualidade e do fluxo da informagao organizacional. Ao
identificar barreiras como a inconsisténcia de bases legadas, o trabalho reforca que a
gestao do conhecimento e o letramento digital dos servidores sao os verdadeiros pi-
lares que sustentam a infraestrutura tecnolégica de uma Cidade Inteligente.

Como toda pesquisa, este estudo possui limitagdes que precisam ser desta-
cadas. A primeira delas a natureza dindmica da Inteligéncia Artificial impde uma limi-
tacao temporal: os resultados aqui apresentados constituem um retrato do estagio de
maturidade das ferramentas entre 2025 e 2026, sujeitos a alteragdes rapidas pela
evolugao dos modelos generativos. Além disso, a pesquisa focou em programas de

apoio ao cidadao e preservagao ambiental; areas da administragao interna com maior
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complexidade burocratica e hierarquica podem apresentar barreiras distintas, o que
abre caminho para futuras investigagoes.

Para o avango deste campo, propde-se uma Agenda de Pesquisa que con-
temple: Percepgao do cidadao: investigar o impacto da IA na confianga publica e na
exclusao digital dos usuarios finais dos servigos de Curitiba; Estudos comparativos
intersetoriais: replicar esta metodologia em areas como finangas ou saude, para ve-
rificar se as barreiras informacionais e institucionais se intensificam; Auditoria e trans-
paréncia algoritmica: analisar os mecanismos de explicabilidade dos modelos utiliza-
dos pelo ICI, avancando da governanga para a auditoria técnica de dados.

Os resultados desta investigagao indicam que, no caso estudado, o emprego
da inteligéncia artificial € um processo dindmico de aprendizagem. Conclui-se que,
para a realidade de Curitiba, ser uma cidade inteligente envolve a integragéo respon-
savel entre tecnologia, pessoas e instituigdes, visando o atendimento das demandas

publicas locais.
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APENDICE 1 - ROTEIROS DE ENTREVISTA

Roteiro 1 — Servidores envolvidos no desenvolvimento das solugoes de IA.

Apresentacédo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

N o g bk~ w

10.

11.

12.

Quiais solugdes ou sistemas com uso de inteligéncia artificial estdo em funciona-
mento atualmente na Prefeitura?

Algum sistema que analisa dados automaticamente, reconhece padrdes ou ajuda
na tomada de decisao?

E por que foram escolhidas?

Em quais areas ou servigos essas tecnologias estdo sendo aplicadas?

Essas tecnologias foram desenvolvidas pela propria Prefeitura?

Quais as barreiras que tiveram na adogao de I1A?

Barreiras tecnoldgicas (problemas de privacidade; problemas de segurancga ciber-
nética; falta de explicabilidade; natureza disruptiva das tecnologias de IA; ques-
tdes de singularidade; desafios relacionados a tomada de decisao automatizada;
problemas de excluséao digital; complexidade no uso e na implementacao da IA; e
limitagdes quanto a qualidade e disponibilidade dos dados).

Houve preocupacgdes relacionadas a segurancga, privacidade dos dados ou expli-
cacgao dos resultados gerados pela IA?

Barreiras organizacionais (falta de recursos financeiros; falta de infraestrutura de
tecnologia da informagao; habilidades limitadas dos recursos humanos; e resis-
téncia dos funcionarios a mudanca).

Barreiras ambientais (desemprego em massa; medos e desconfianca do publico
em relacdo a inteligéncia artificial; falta de um quadro legal adequado; impacto
negativo da IA na sustentabilidade; e impacto negativo da IA no desenvolvimento
econdmico).

Barreiras informacionais (acesso a informacgao; disseminacao da informacgao; re-
cuperacao e uso da informacao; fluxos informacionais; comunicagao entre setores
e equipes; qualidade da informagéo; compartiihamento e integragdo de dados;
transparéncia e abertura da informagao publica; e gestdo do conhecimento insti-
tucional).

Além dessas, houve outras barreiras encontradas durante o processo?



13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
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Como essas barreiras foram enfrentadas ou superadas?

Quais praticas ou estratégias vocé considera que contribuiram para o sucesso na
implementacéo das solugdes de IA?

Por exemplo, planejamento prévio, parcerias externas, capacitagao das equipes.
Houve alguma experiéncia ou decisao que tenha facilitado a integracao da IA as
rotinas da Prefeitura?

Que melhorias ou ajustes ao longo do projeto ajudaram a consolidar o uso da
tecnologia?

A partir da experiéncia de Curitiba, que recomendagdes vocé daria para outras
prefeituras que desejam adotar solugdes de I1A?

Tem alguma recomendacgao da Prefeitura sobre o uso de IA?

Quais as outras iniciativas de IA na Prefeitura?

Existe alguma coisa que vocé gostaria de acrescentar?

Para ampliar a compreensao sobre o uso de inteligéncia artificial na Prefeitura,
vocé poderia indicar outros servidores ou gestores que também tenham partici-

pado de projetos relacionados a IA ou que possam contribuir com essa tematica?

Roteiro 2 — Servidores e gestores ligados ao Programa Fauna Silvestre

Apresentagédo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

N o g bk~ D=

Me conte como vocés usam a inteligéncia artificial no projeto Fauna Silvestre.
Qual inteligéncia artificial € usada no programa Fauna Silvestre?

Como foi planejada, construida?

Como essa tecnologia é utilizada na pratica dentro do programa?

Quem desenvolveu ou mantém essa ferramenta de I1A?

Quais as barreiras que tiveram na adogao de IA utilizada no programa?

Barreiras tecnoldgicas (problemas de privacidade; problemas de seguranca ciber-
nética; falta de explicabilidade; natureza disruptiva das tecnologias de |IA; ques-
tdes de singularidade; desafios relacionados a tomada de decisdo automatizada;
problemas de excluséo digital; complexidade no uso e na implementagédo da IA; e
limitagdes quanto a qualidade e disponibilidade dos dados).

Houve preocupacgdes relacionadas a segurancga, privacidade dos dados ou expli-

cacgao dos resultados gerados pela IA?



10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.
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Barreiras organizacionais (falta de recursos financeiros; falta de infraestrutura de
tecnologia da informagao; habilidades limitadas dos recursos humanos; e resis-
téncia dos funcionarios a mudancga).

Barreiras ambientais (desemprego em massa; medos e desconfianga do publico
em relacdo a inteligéncia artificial; falta de um quadro legal adequado; impacto
negativo da |A na sustentabilidade; e impacto negativo da IA no desenvolvimento
econdmico).

Barreiras informacionais (acesso a informagao; disseminacao da informacgao; re-
cuperacao e uso da informacéo; fluxos informacionais; comunicagao entre setores
e equipes; qualidade da informacao; compartiihamento e integragdo de dados;
transparéncia e abertura da informagao publica; e gestdo do conhecimento insti-
tucional).

Além dessas, houve outras barreiras encontradas durante o processo?

Como essas barreiras foram enfrentadas ou superadas?

O que vocé destacaria como aprendizado ou acertos na adocao da ferramenta de
IA do programa?

Houve algo que funcionou particularmente bem, como o envolvimento da equipe,
0 apoio institucional ou a interagdo com o cidadao?

Que melhorias ou ajustes ao longo do projeto ajudaram a consolidar o uso da
tecnologia?

Com base nessa experiéncia, que conselhos vocé daria para outras equipes ou
programas publicos que pretendem usar |A?

Quais oportunidades o uso de inteligéncia artificial trouxe para o programa?

Tem alguma recomendacéo da Prefeitura sobre o uso de I1A?

Existe alguma coisa que vocé gostaria de acrescentar?

Vocé poderia indicar outras pessoas que participaram do desenvolvimento, da im-

plementacao da ferramenta de IA e que possam contribuir com esta pesquisa?
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APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: Solugdes de inteligén-

cia artificial em cidades inteligentes: um estudo de caso da cidade de Curitiba.
A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS:

O motivo que nos leva a estudar € a necessidade de compreender como a
tecnologia de inteligéncia artificial € aplicada e quais desafios e impactos trazem a
administracao publica. O objeto de estudo é o Programa Fauna Silvestre de Curitiba.
O tema é relevante porque a aplicagcao responsavel da inteligéncia artificial pode
aperfeicoar a tomada de decisdo, aumentar a eficiéncia dos servigos publicos e

promover uma gestdo mais inovadora e transparente.

A pesquisa se justifica para compreender como essas solugdes de inteligéncia
artificial sdo aplicadas no nivel municipal, considerando ndo apenas os aspectos
técnicos, mas também seus impactos sociais, ambientais e institucionais. Também
pela necessidade de aprofundar esse debate, com foco na aplicabilidade, efetividade

e alinhamento da IA com os principios da sustentabilidade urbana.

O objetivo desse projeto € investigar o uso da inteligéncia artificial no contexto

da gestao publica municipal, com foco na cidade de Curitiba (Parana).

O procedimento de coleta de dados sera da seguinte forma: entrevista. Cada
entrevista tera duragdo média de 30 a 60 minutos e sera realizada uma unica vez por
participante, podendo haver um contato adicional, caso seja necessario esclarecer
algum ponto especifico. Os dados serdo analisados por meio de analise qualitativa de
conteudo. O processo envolvera leitura detalhada das transcri¢cdes, codificacdo dos
principais trechos e agrupamento em categorias tematicas que representem os

padrées e percepgdes identificados nas falas dos participantes.
DESCONFORTOS E RISCOS E BENEFICIOS:

A participacdo nesta pesquisa podera trazer desconforto e risco minimo;
sendo eles: desconforto, constrangimento. Para minimizar os riscos e/ou seus efeitos

serao adotados como procedimentos: podera tirar duvidas a qualquer momento ou,

Rubricas do

pesquisador

e do partici-

pante
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se preferir, desistir de participar ou de responder a qualquer pergunta, sem qualquer

prejuizo.

Os beneficios da pesquisa sao: ndo ha beneficios diretos. No entanto, espera-
se que sua participacao contribua para a producao cientifica e o aprimoramento de
servigcos publicos que utilizam inteligéncia artificial. A sua experiéncia sera
considerada como insumo valioso para a constru¢cao de conhecimento académico e

técnico na area.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: Nés, pesquisadores,
asseguramos ao participante assisténcia durante toda a pesquisa. A pesquisadora
estara disponivel para esclarecimentos, apoio e orientacdes, e fornecera contatos
institucionais ou de apoio, se necessario, garantindo que qualquer situagéo de
desconforto seja adequadamente atendida. Todos os procedimentos seguirdo

rigorosamente as normas éticas e de protecao previstas pelo Sistema CEP-CONEP.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E
GARANTIA DE SIGILO:

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.
Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participagao € voluntaria e a recusa em

participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

As pesquisadoras irdo tratar a sua identidade com padrdes profissionais de
garantia de sigilo e anonimato. Todos os materiais coletados que contenham seus
dados, opinides, informagdes, assim como os resultados da entrevista para fins da
pesquisa, permanecerao confidenciais. Seu nome ou qualquer material que indique
a sua participagao sera utilizado apenas para elucidar os objetivos descritos na
pesquisa e nao serao liberados em nenhuma circunstancia sem a sua permissao.
Todos os dados desta pesquisa sao confidenciais e sigilosos. Os dados da pesquisa
serdo mantidos em arquivo fisico ou digital, sob responsabilidade e guarda das
pesquisadoras, por um periodo de 5 anos apés o término da pesquisa, conforme
preconizado pela Resolucdo da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
n°466/2012. Vocé também nédo sera identificado(a) em nenhuma publicagcdo que

possa resultar deste estudo.

Rubricas do

pesquisador

e do partici-

pante
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Uma via deste consentimento informado sera arquivada com a Coordenacéao

do Curso de Pds-Graduacao Gestao da Informacéao e outra sera fornecida a voceé.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS:

A sua participagéo no estudo n&o acarretara custos para vocé e vocé também
nao tera nenhuma compensacgao financeira adicional. Eventuais custos adicionais
serao absorvidos pelo orgamento da pesquisa. No caso de vocé sofrer algum dano
decorrente da sua participagdo na pesquisa, vocé tera direito a requerer como
indenizagao nos termos da Lei (Resolugdo CNS n° 510 de 2016, Art. 9, Inciso VI e
Resolugcdo CNS n° 466 de 2012, Art. V, Inciso V.7).

CONTATO

As pesquisadoras envolvidas neste projeto de pesquisa sado Taiane Ritta
Coelho, Deborah Ribeiro Carvalho, Camila Taciana Sandrini, telefone 41 99932-
2323. A professora orientadora é Taiane Ritta Coelho e a professora coorientadora
Deborah Ribeiro Carvalho, da instituicdo Universidade Federal do Parana. Vocé

podera entrar em contato com eles pelos telefones 41 3360-4191.

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) é composto por
um grupo de pessoas que estao trabalhando para garantir que seus direitos como
participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigacdo de avaliar se a
pesquisa foi planejada e se esta sendo executada de forma ética. Se vocé achar que
a pesquisa nao esta sendo realizada da forma como vocé imaginou ou que esta
sendo prejudicado de alguma forma, vocé pode entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa da Secretaria Municipal da Saude de Curitiba, por meio do
endereco: Av. Marechal Floriano Peixoto, 5221, Térreo, Bairro: Vila Hauer, Curitiba.
CEP 80.060-130 Telefone: (41) 3360:4961, de segunda e sexta-feira das 13:30h as

17h30 ou pelo e-mail: etica@sms.curitiba.pr.gov.br .

Eu,

fui

informado(a) dos objetivos da pesquisa de maneira clara e detalhada e tive a

Rubricas do

pesquisador

e do partici-

pante




137

oportunidade de esclarecer minhas duvidas. A explicagdo que recebi mencionou os
riscos e beneficios do estudo. Eu entendi também que sou livre para interromper a
investigacao e para encerrar a minha propria participagdo no estudo a qualquer
momento, sem precisar justificar minha decisdo. Receberei uma via assinada e
datada deste documento e outra via assinada e datada sera arquivada pelo(a)
pesquisador(a) responsavel pelo estudo.

Nome do Participante Assinatura Data

Nome do Pesquisador Assinatura Data
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APENDICE 3 - DECLARAGAO DE TRANSPARENCIA SOBRE O USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PESQUISA

Este frabalho utilizou ferramentas de Inteligéncia Artificial (1A) generativa com
o objetivo de apoiar o desenvolvimento da pesquisa académica em diferentes etapas,
desde a revisdo da literatura até a organizac3o de referéncias. O uso dessas
tecnologias foi conduzido de forma ética, transparente e critica, garantindo que a
autoria, a interpretacdo dos dados e as decisdes metodoldgicas permanecessem sob
responsabilidade exclusiva da pesguisadora. A utilizacdo dessas tecnologias nao
subsfituiu a atuagdo critica e reflexiva da pesguisadora em nenhuma etapa da
pesquisa. Ao contrario, elas foram empregadas como ferramentas de apoio,
respeitando principios de integridade cientifica, ciéncia aberta e inovagdo
responsdvel. O gquadro a seguir, apresenta as ferramentas utilizadas, suas
respectivas fungdes e os cuidados éticos adotados ao longo da pesquisa.

Quadro 18- Aplicagies da Inteligéneia Artificial na Pesquisa

Etapa _da Fenla_menh Fun¢ao da LH. I Fenamenta Cuidados éti adotados
pesquisa utilizada Assistiva
Accictingia na | ChatGET & Fter.r|5.lap de DI‘I.DEF.EI.T:LE. T::u?'in mnte.l..!l:lcu foi revisado e
- . gramatica, pontuagac, clareza | validado criticaments pela
escrta Gemini . -
textual autora antes da insengao.
Criagio de Apoio na organizagao das Quadms haseadas em
2 ChatGPT g d 3 contewdo original, apenas
quadros ideias em quadros }
rearganizadas com |A.
Apoio técnico na estruturagdo | As redes foram elaboradas
Organizagio de redes de codigos & integralmente pela autora,
= Gemini orientagdo no passo a passo | uilizando a 1A apenas como
Categorizagio para execugdo no software de | suporte instrutivo para garantir a
andlise correta aplicagio do método.
Tradugao de Google Tradugdo inicial de conceitos REWE'E.D feita pelo autor
termias - , postericrments com base em
P Tradutor tecricos em cufras linguas T L
tecnicos dicionarnios cientificos.
Suporte na formatagio e . o
Organizagio :agfnniza:;.:'m das rgferénciaE Todo conteude foi revisado
de referéngias | CPateET bibliograficas de acordo com rnﬂ::lra?':u pela autora antes da
as mormas da ABMT £H0-
Fonte: A autora (2026).
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Aszinatura da pesquisadora:



