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RESUMO

BRANDAO, Rosana Gouveia. Proposta de um Indice Simplificado para Avaliacdo de
Cidades Inteligentes Brasileiras. Rio de Janeiro, 2023. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

O crescimento da populacdo mundial estd acontecendo em ritmo acelerado. Desta
forma, ha a necessidade de tornar os ambientes urbanos mais adequados aos anseios de seus
cidaddos. Isso pode ser alcangado com a busca de alguns fatores como sustentabilidade,
conectividade e qualidade de vida, combinados com participacdo popular e uso de
ferramentas como as tecnologias da informacao e comunicacdo, viabilizando a formacao de
cidades inteligentes de fato. O objetivo deste trabalho é apresentar caracteristicas diversas
de cidades inteligentes, um esquema de fases de desenvolvimento para ser uma cidade
inteligente e um indice simplificado para avaliacdo do nivel de inteligéncia de cidades
brasileiras. A metodologia aplicada foi a de ampla pesquisa bibliografica, garantindo a
observacdo de conceitos, caracteristicas e diferentes indices / rankings, e posterior
desenvolvimento e avaliacdo do indice simplificado baseado nos topicos pesquisados e em
premissas adotadas. Para avaliar a aderéncia do indice desenvolvido de forma quantitativa,
os indicadores foram calculados com os dados da cidade do Rio de Janeiro e foi utilizado o
indice brasileiro Connected Smart Cities, de forma a fazer uma comparacdo entre 0s
resultados. Ainda, foi realizada uma analise qualitativa com relacdo aos indicadores
considerados na ABNT NBR ISO 37122 — “Cidades e¢ comunidades sustentidveis —
Indicadores para cidades inteligentes”. A conclusdo é que o esquema de fases estratégicas
sumariza outras metodologias e o indice simplificado, em que a selecdo dos indicadores foi
realizada pelo critério de maior recorréncia, garantiu que esses sejam 0s principais. Sendo
assim, mesmo as cidades com menor nimero de dados disponiveis, podem ser analisadas e,

assim, buscar o desenvolvimento.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Tecnologia da Informacgdo e Comunicacao, Gestéo e

Planejamento Urbano, Inovacéo, Sustentabilidade.



ABSTRACT

BRANDAO, Rosana Gouveia. Proposal of a Simplified Index for Evaluation of
Brazilian Smart Cities. Rio de Janeiro, 2023. Dissertation (Master) — Programa de
Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2023.

The world's population growth is happening at a fast pace. In this way, there is a
need to make urban environments more adequate to the citizens’ wishes. This can be
achieved with the pursuit for some factors such as sustainability, connectivity, and quality
of life, combined with popular participation and the use of tools such as information and
communication technologies, enabling the formation of real smart cities. The objective of
this work is to present different characteristics of smart cities, a scheme of development
phases to be a smart city and a simplified index for evaluating the level of intelligence of
Brazilian cities. The applied methodology was that of large bibliographical research,
ensuring the observation of concepts, characteristics and different indexes / rankings, and
subsequent development and evaluation of the simplified index based on the researched
topics and adopted assumptions. To assess the adherence of the developed index in a
guantitative way, the indicators were calculated with data from the city of Rio de Janeiro
and the Brazilian Connected Smart Cities index was used, in order to make a comparison
between the results. Also, a qualitative analysis was carried out regarding the indicators
considered in ABNT NBR ISO 37122 - "Sustainable cities and communities - Indicators for
smart cities”". The conclusion is that the scheme of strategic phases summarizes other
methodologies and the simplified index, in which the selection of indicators was carried out
by the criterion of greater recurrence, guaranteed that these are the main ones. Therefore,

even cities with less available data can be analyzed and, thus, seek development.

Key-words: Smart Cities, Information and Communication Technology, Urban Planning

and Management, Innovation, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A “World Population Prospects 2019 (Perspectivas da Populagdo Mundial de
2019) é a vigésima sexta serie de estimativas e projecdes oficiais da populacdo da ONU,
que foi preparada pela Divisdo de Populacdo do Departamento de Assuntos Econémicos e
Sociais da Secretaria das Na¢6es Unidas. Segundo o estudo, a expectativa é que em 2030 a
populacdo mundial chegue a 8,5 bilhdes de pessoas, um aumento de 10% em relagdo a
atual, que ¢é 7,7 bilhGes, e mais de 9,7 bilhées em 2050 (26%), em que apenas nove paises
serdo responsaveis por mais da metade desse crescimento. Além disso, a crescente
migracdo se mostra como um componente relevante na mudanga da populacdo de alguns
paises (ONU, 2019).

De acordo com o Focus Group on Smart Sustainable Cities - ITU (FG-SSC),
acompanhando o crescimento da populacdo global, haverda crescimento da populagédo
urbana, que podera chegar a 70% em 2050 (ITU, 2015). Esse percentual pode ser mais
expressivo em alguns paises, como por exemplo o Brasil, que, no censo de 2010, ja tinha
84,4% de sua populagéo residindo em éreas urbanas’ (IBGE, 2011). Desta forma, torna-se
flagrante a preocupacdo com o bem-estar dos habitantes das cidades, fazendo-se necessarias
mudancas de pensamento e adequacgdes dos meios urbanos.

A globalizacéo e a industrializagdo tém causado grande impacto no mundo, por isso
existe interesse em estudar esses fendmenos e entendé-los. Além de proporcionarem maior
qualidade de vida e integracdo das pessoas, também apresentam maleficios, tais como
elevada utilizacéo de recursos naturais e geragdo de residuos e poluentes - cerca de 75% do
total em ambos os casos, emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em mais de 70% e
consumo de energia entre 60% e 80% (HAYAT, 2016; ITU, 2015). A urbanizacéo
exponencial e resultantes evidenciam a necessidade imediata de buscar inovacfes em varios
campos de atuacdo, para que essas cidades sejam autossuficientes, sustentaveis, habitaveis e
nédo deixem de ser competitivas.

As cidades sdo espacos privilegiados, devido a apresentarem acesso ao

conhecimento, condi¢fes econdmicas, e recursos humanos em instituicbes publicas,

! Areas urbanas (IBGE, 2011): “Em situagdo urbana consideraram-se as &reas, urbanizadas ou nio,
internas ao perimetro urbano das cidades (sedes municipais) ou vilas (sedes distritais) ou as areas urbanas
isoladas, conforme definido por lei municipal vigente em 31 de julho de 2010. Para a cidade ou vila em que
ndo existia legislagdo que regulamentava essas areas, foi estabelecido um perimetro urbano para fins de coleta
censitaria, cujos limites foram aprovados pelo prefeito local.”
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privadas, de ensino e empresariais, que agregam valor desenvolvendo solugdes inovadoras
e participativas (CASTELLS, BORJA, 1996; ITU, 2015). Segundo diversos autores, como
Batty et al. (2012), Castells (1996), Cooke (2008) e Cooke & Porter (2009), todos esses
fatores fomentam o surgimento de expressdes como “cidades criativas™?, cidades
sustentaveis™, “cidades digitais™, ou até mesmo mais geral como “cidades globais™>.

Dentro desse cenario, mostrou-se necessario um aprofundamento dos conceitos,
buscando algo que atendesse aos anseios da populacdo, melhorando infraestrutura,
aumentando a eficiéncia ambiental, por meio da participacdo popular, usando ferramentas
computacionais que viabilizassem uma sinergia entre as pessoas e 0s sistemas, resultando
em uma cidade do futuro de fato, uma “cidade inteligente” (AQUILINO, 2017; EP, 2014;
ITU, 2015; LEMOS, 2013; WEISS et al., 2015).

Por se tratar de um tema relativamente novo, “Cidade Inteligente” pode ter uma
série de conceitos, classificacdes e caracteristicas, dependendo da bibliografia pesquisada.
Essa diversidade é observada ao longo de todo o trabalho.

Neste contexto, é importante destacar que o presente estudo teve inicio em 2019, de
forma que a reviséo bibliografica e o desenvolvimento do indice simplificado se deram sem
considerar padronizagéo.

A norma ISO 37122:2019, que trata de indicadores para cidades inteligentes, dentro
do contexto de cidades e comunidades sustentaveis, foi publicada, de forma internacional,
pelo Technical Committee Sustainable Cities and Communities (ISO/TC 268), apenas em
2019, e teve a NBR correspondente publicada em 2020.

De toda sorte, apesar de o estudo ndo ter sido alterado para se basear na norma, suas
especificacbes foram consideradas, visto que o conceito e os indicadores apresentados na
NBR foram utilizados para validar o indice simplificado e identificar semelhancas entre

conceitos, por meio de palavras-chave.

2 cidades criativas: Reis (2011) afirma que o conceito de cidades criativas ainda apresenta contornos
muito fluidos e em transformacdo, sendo impossivel se identificar com exatiddo os seus tracos marcantes.

® cidades sustentaveis: Roger-Machart (1997) define uma cidade sustentavel como aquela que atende
as necessidades da populacdo atual sem comprometer os recursos das geragdes seguintes.

* cidades digitais: Exati (2018) afirma que “as cidades digitais utilizam de tecnologia para facilitar a
vida do cidaddo e modernizar a gestdo publica. Isso é feito, por exemplo, por meio da disponibilizacdo de
aplicativos e acesso a servigos publicos online, o que simplifica a realizacdo de solicitacdes e traz mais
rapidez aos servigos em diversos setores — como saude, educagao e seguranca.”

* cidades globais: Ferreira (2003) define cidade global como “nova configuracdo urbana
supostamente capaz de dar as cidades as condi¢des necessarias a sua inser¢do competitiva no “novo mundo
globalizado”.
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1.2 OBJETIVO E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O trabalho tem como objetivo geral fazer uma reflex&o sobre o tema de Cidades
Inteligentes (CI), apresentando caracteristicas, um conjunto de palavras-chaves retiradas de
conceitos, uma caracterizagdo de fases de desenvolvimento de CI e um indice simplificado
para avaliacdo de cidades de forma quantitativa, segundo indicadores selecionados. Este

objetivo sera aprofundado seguindo os objetivos especificos:

Identificar e apresentar as principais caracteristicas das ClI;
Identificar e criticar fases estratégicas de desenvolvimento de CI de fontes
diversas e desenvolver um esquema de fase para este trabalho;

e Desenvolver um indice simplificado para identificar cidades inteligentes
brasileiras, por meio dos indicadores selecionados;

e Fazer a avaliacdo quantitativa do resultado, baseado em outro indice
existente, o Connected Smart Cities, visto que néo é possivel fazer o ranking
completo neste ambito;

e Auvaliar de forma qualitativa os indicadores selecionados para o indice
simplificado proposto, comparando aos indicadores da ABNT NBR 1SO
37122.

1.3 METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento de todo o trabalho baseou-se em
revisao bibliografica de material institucional e académico e consulta a dados oficiais de
6rgdos reconhecidos e do governo da cidade escolhida.

Para o levantamento do material necessario, foram utilizados sites e ferramentas de
busca de publicacgdes cientificas, como o portal periddicos CAPES, o Google Académico,
Scopus (Elsevier), Scielo (Scientific Electronic Library Online), e sites de pesquisa para
localizar empresas e instituicbes voltados ao tema abordado. Os principais termos ou
palavras-chave  pesquisados foram: “cidades inteligentes”, “sustentabilidade”,
“indicadores”, “tecnologia da informacdo e comunicacdo”, “inovacdo”, ‘“urbano”,
“planejamento”, separados ou em conjunto, e traduzidos para espanhol e inglés, para
alcance de artigos ndo s6 em portugués. E importante ressaltar que, quando realizada a
busca pelo termo “cidades inteligentes”, outros termos derivados foram localizados, como
“cidades inteligentes sustentaveis” (ITU, 2015), “cidades inteligentes e humanas” (RBCIH,

2016) e “comunidades inteligentes” (ICF, 2019). Por meio de analise conceitual, exposta no



item 2.1, em que os conceitos foram avaliados e criticados, verificou-se que eles traziam
termos, referéncias e ideias bem semelhantes. Desta forma, para efeito deste estudo, essas
expressdes foram consideradas da mesma forma que o primeiro termo pesquisado, ou seja,
todos os tipos mencionados representam as cidades inteligentes.

Com o objetivo de caracterizar a amostra e evidenciar a evolugdo e o aumento do
interesse pelo tema ao longo dos anos de forma meramente ilustrativa, foi feita uma
pesquisa, com critérios bem definidos, para obter um resultado fidedigno. Por meio da base
Scopus, foi realizada a busca pela expressdo “smart city”, em inglés, para garantir a
abrangéncia. O primeiro resultado foi de 32.735 documentos localizados. Considerando a
grande quantidade, foram aplicados dois filtros, um que selecionava apenas artigos, e outro
que limitava a busca as areas relacionadas. Apds refinar a busca, o resultado passou a ser de
9.483 artigos.

Tomando como ponto de partida os anos de 1990, por ser a década em que 0s
estudos comegam a apresentar mais relevancia e frequéncia, indo até o ano de 2020, o
grafico da Figura 01 demonstra o inicio de um crescimento maior das publicacdes por volta
do ano de 2010, com ndmeros ligeiramente mais expressivos. A curva ascendente corrobora

a tendéncia de crescimento do interesse pelo tema.

Figura 01 - Numero de publicacGes por ano.
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Fonte: Scopus, 2020.

Como um primeiro ponto, sdo comparados conceitos de cidades inteligentes

apresentados em dez trabalhos. Esta quantidade, que € uma amostra, permite a analise

17



comparativa, visto que um numero muito maior de conceitos poderia dificultar a
identificacdo de pontos semelhantes e divergentes. Ademais, para garantir a diversidade da
amostra, foram selecionados conceitos utilizados por cinco organizacbes de pesquisa e
conceitos de cinco estudiosos do assunto. Por meio de identificacdo das palavras-chave e da
quantidade de repeticdo, e da selecdo dos termos que apareceram em 50% ou mais dos
conceitos, chegou-se a um entendimento baseado na organizacgdo dessas palavras de maior
recorréncia, que posteriormente foi comparado ao conceito da norma ABNT NBR 37122.
Como ndo existiam padrdes na teméatica de Cl e o material encontrado é bastante
diversificado, além do estudo dos conceitos, sdo abordados também diferentes tdpicos
encontrados nas bibliografias consultadas, como evolucdo, camadas, componentes, fatores
criticos e desafios. Esses foram consolidados em um item por apresentarem alto nivel de
relevancia e/ou por serem mencionados em um numero de bibliografias significativo.

Posteriormente, por meio de investigacbes em sites de instituicdes voltadas as
pesquisas de Cl com alcance mundial ou apenas no Brasil, foram identificados cinco
indices quantitativos de s6lido embasamento, desenvolvidos por equipes multidisciplinares
(academia, privado e publico), que sdo detalhados no Capitulo 3, a partir da pagina 62: trés
internacionais - “Smart City Index Master Indicators” (COHEN, 2014b; SMART CITIES
COUNCIL, 2019), “Cities in Motion Index” (IESE, 2019) e “Collection Methodology for
Key Performance Indicators for Smart Sustainable Cities” (U4SSC, 2017), e dois nacionais
- “Ranking Connected Smart Cities” (URBAN SYSTEMS, 2018) e “Brasil 2030:
Indicadores Brasileiros de Cidades Inteligentes ¢ Humanas” (RBCIH, 2017). Além desses
indices / rankings, o artigo “Smart Cities: The Main Drivers for Increasing the Intelligence
of Cities” (GUEDES et al., 2018), de pesquisadores brasileiros, que destaca os principais
guias para as Cl, foi usado para determinar as dimensdes a serem consideradas no indice
simplificado resultante deste estudo. Por meio de todo esse material, foi possivel definir as
dimensbes do indice simplificado, identificar os indicadores dos rankings existentes,
comparé-los, definir critérios e premissas para selecdo, que, de forma principal, foi selecéo
por recorréncia, e, entdo, definir os indicadores a serem utilizados.

A partir disto, a identificacdo dos valores dos dados utilizados nos indicadores se
deu por coleta de dados em documentacdo oficial, como por exemplo dados do IBGE,
SNIS, IPP, SUS, INEP, TSE, em sites especializados e governamentais, em pesquisas de
universidades e de periddicos, e outras fontes.
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Apos disponibilizacdo dos dados utilizados nos indicadores, definiu-se os valores
méaximos dos indicadores, quais sejam: se fossem numéricos, seriam 1, de forma que
variariam de 0 a 1, e se apresentassem respostas dicotdmicas, 0,5, e variariam de 0 a 0,5.

Sendo assim, os valores dos dados deveriam ser adequados as escalas adotadas. Nos
casos de variacdo de 0 a 0,5, ndo houve dificuldade, pois, se a resposta fosse positiva, seria
0,5, e caso contrario, 0. Ja na variacdo de 0 a 1, foi feita a analise de cada indicador,
verificando sua unidade de medicdo. Sendo percentual, o proprio nimero em decimais era
utilizado. Sendo outra unidade, foi feito um estudo de cada indicador, definindo um
parametro de minimo e maximo, que seriam 0 e 1, e o dado localizado foi adequado nesta
escala por regra de trés. Como por exemplo no indicador de Emissfes de gases com efeito
estufa (GEE), em que, segundo o Relatério Sistema de Estimativas de Emissbes e
Remocbes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), a estimativa de emissdo per capita nos
estados brasileiros em 2016 variou de 2,3 a 74 toneladas de gases de efeito estufa por
habitante. J& que, quanto menor a quantidade de gases de efeito estufa por habitante, maior
a inteligéncia, a quantidade de 2,3 esta para 1, assim como, a de 74 esta para 0. Sendo o
dado localizado para a cidade escolhida como 3,58, esse indicador € 0,95.

Adicionalmente, analisou-se cada dado, dentro do contexto de cada indicador, ou
seja, se seria direta ou indiretamente proporcional a inteligéncia da cidade, como, o caso de
indicadores que tem um viés negativo, em que pode ser utilizado o mesmo exemplo
supracitado da emissdo de gases com efeito estufa, que a proporcéo feita com os dados
deveria ser reduzida do valor maximo. No caso dos indicadores positivos ou que deixam as
cidades mais inteligentes, o valor era considerado de forma direta, dentro da variacdo que
Ihe cabia.

Como ndo seria possivel fazer a analise de varias cidades e classifica-las, da mesma
forma como é feito para os rankings existentes, o resultado da cidade escolhida foi validado
por meio de uma correlagdo com o resultado da mesma cidade em um indice brasileiro.
Essa correlacdo foi feita comparando-se as quantidades de indicadores e 0s somatorios
finais da referida cidade em cada indice.

Para fazer uma avaliacdo qualitativa, utilizou-se a NBR 1SO 37122, de forma que os
indicadores selecionados para o indice simplificado foram comparados aos indicadores da
referida norma, para entender se a selecdo estava aderente ao preconizado. Primeiramente,
as dimensdes do indice simplificado e da normativa foram comparados e demonstrou-se as
semelhancas do que foi considerado em cada um. Depois, os indicadores do indice
simplificado foram buscados um a um nas NBR ISO 37122 e NBR ISO 37120, que devem
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ser utilizadas em conjunto. Quando o indicador constava nas normas, isso foi indicado na

planilha resumo montada.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O estudo esta organizado em cinco capitulos, da seguinte maneira:
Capitulo 1 - Introducdo: apresenta uma visdo geral do tema de Cidades Inteligentes, dos
problemas urbanos existentes e como tentar soluciona-los a partir de medidas aplicadas nas
Cl. Ainda esclarece o objetivo da pesquisa, a metodologia adotada e a estrutura utilizada

para a dissertacéo.

Capitulo 2 - Cidades Inteligentes: este capitulo apresenta uma conceituagdo do tema,
apontando algumas definicdes adotadas por instituicdes reconhecidas e pesquisadores.
Comparando-se esses conceitos, sdo identificadas palavras-chave importantes para o
conceito de CI. Ainda, sdo evidenciados temas relevantes como Sustentabilidade,
Economia Criativa e Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, e como influenciam o
processo de transformacédo das cidades, como pode ocorrer essa evolucdo, e quais séo as
camadas e os fatores de sucesso necessarios a uma Cl. So identificados 0os componentes
urbanos inteligentes, as estruturas elaboradas por instituicbes para 0 processo de
desenvolvimento e concepcao de Cidades Inteligentes. Além disso, sdo apresentados casos
de CI planejadas, ou seja, uma cidade elaborada como CI desde sua implementacéo, e por
fim, sdo apresentados os desafios enfrentados pelas Cl e o desenvolvimento no momento de

pandemia.

Capitulo 3 — indices e Indicadores de Cidades Inteligentes: s&o apresentados alguns indices
de avaliacdo de CI por indicadores utilizados a nivel mundial e nacional, explicitando 0s

indicadores para identificacdo da condicéo de CI.

Capitulo 4 — indice Simplificado: Capitulo em que desenvolvidaa ferramenta, por meio do
comparativo entre os indices citados e desenvolvimento de um indice simplificado para o
presente estudo, baseado nos indicadores utilizados com maior frequéncia e potencial de

aplicacdo.



Capitulo 5 — Estudo de Referéncia: sdo feitas as avaliacdes quantitativa e qualitativa do
indice simplificado.. Em um primeiro momento, contextualiza-se o Brasil na realidade
mundial e é feita a descricdo e justificativa da cidade escolhida para fazer a avaliacéo
quantitativa. Entdo, os dados da cidade séo utilizados para calcular os indicadores do indice
simplificado e chegar a um resultado. Esse é comparado com o resultado de um indice
conhecido e as analises sdo apresentadas. Posteriormente, é realizada a avaliagédo
qualitativa, comparando os indicadores selecionados para o indice simplificado aos
indicadores da norma NBR SO 37122.

Capitulo 6 — ConsideracGes Finais: engloba as conclusGes e consideragdes sobre a

dissertacdo, com sugestBes e contribuicdes para possiveis estudos futuros.
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2 CIDADES INTELIGENTES
2.1 CONCEITUACAO

O conceito de “Cidade inteligente” ¢ relativamente recente, apesar de algumas
ideias ja serem consideradas ha alguns anos - surgiram por volta dos anos de 1990. Apenas
h& pouco tempo, a utilizacdo do termo passou a ganhar forca e despertar interesse das
pessoas, principalmente pelo aumento da utilizacdo de smartphones e disseminagdo dos
conceitos de internet das coisas - Internet of things (IoT), destacando as possibilidades
envolvendo tecnologia e inteligéncia das cidades (AQUILINO, 2017; RBCIH, 2016;
RIZZON, 2017).

Essas tecnologias sdo chamadas Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo
(TIC’s), que trazem importantes transformac¢des quando incorporadas as cidades,
influenciando na gestdo e planejamento urbano. As transformacbes para cidades mais
inteligentes, sustentaveis e resilientes podem ser notadas nas infraestruturas urbanas, nos
servigos basicos para a comunidade, como saude e educacdo, na governanca local, na
atengdo ao meio ambiente, no aumento da participagdo da populacéo, entre outros (BATTY
etal., 2012; BATTY, 2013; CHOURABI et al, 2012; LEMOS, 2013).

A unido dos diferentes setores da sociedade, como academia, governo e iniciativa
privada, que ¢ chamada de Triangulo da Inovagao ou “Triple Helix” - estrutura teorizada
pela primeira vez por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff na década de 1990 -, é bastante
vantajosa, visto que podem ser desenvolvidas pesquisas e inovacGes a partir de
conhecimento compartilhado e de forma continua, engajando a comunidade em mudancgas
positivas. A estratégia deve ser romper as barreiras existentes entre essas areas, formando
organizacOes hibridas que desfrutem da proximidade proporcionada por todos estarem
localizados em determinado centro urbano (ETZKOWITZ, 2002; LEYDESDORFF,
DEAKIN, 2010; ICF, 2019; LOMBARDI et al., 2011; WOLFRAM, 2012).

Mesmo sendo mais amplamente divulgado e conhecido o tema, ndo havia um
conceito Unico ou padréo para as chamadas Smart Cities ou Cidades Inteligentes (CI), tanto
que existem centenas de defini¢cbes reconhecidas na literatura para o termo (EP, 2014;
ONU-HABITAT, 2015; RBCIH, 2016). N&o existia um consenso para a definicdo e nem
para as variaveis a serem consideradas, o que dependia normalmente do lugar, instituicdes
governamentais, centros de pesquisa e estudiosos, até que, em 2019, foi publicada a 1SO
37122 — “Sustainable cities and communities — Indicators for smart cities”, e, em 2020, a
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versdo brasileira ABNT NBR ISO 37122 — “Cidades e comunidades sustentaveis —
Indicadores para cidades inteligentes”. Entdo, passou a haver um conceito e indicadores
padronizados.

A forma como a cidade € percebida pela sociedade que a compde é uma das causas
para a escolha das variaveis consideradas para qualificar uma cidade como inteligente, por
isso ndo had um consenso sobre quais fatores deveriam ser adotados. O que também
interfere para a demora em haver um consenso de definicdo, pois, com o passar do tempo, 0
conceito de Cl evoluiu e foi ampliado (EP, 2014; GUEDES et al., 2018; RBCIH, 2016).

Seguindo esse Vviés da evolucdo constante das cidades, alguns autores defendem que
ndo pode haver uma definicdo padrdo, pelo fato de o meio urbano estar em frequente
desenvolvimento e a definicdo se adequar a cada caso (AQUILINO, 2017; CUNHA, 2016;
EP, 2014; RBCIH, 2016). Outros entendem a importancia da padronizacdo para evitar a
manipulacdo e apropriacdo do termo para uma situacdo que ndo se enquadra, ou para
estimular as cidades a se empenharem na busca pela melhoria (DANGELICO et al., 2015;
CUNHA, 2016).

Nesse contexto, por meio de pesquisas a instituicbes especializadas no assunto e
bibliografias sobre o tema, foi possivel selecionar algumas defini¢des utilizadas. Foram
selecionados cinco conceitos adotados por instituicbes internacionais e nacionais
reconhecidas, que desenvolveram estudos sobre o tema e cinco conceitos elaborados por
autores de publicacbes cientificas, totalizando dez. Esta amostra permite a analise
comparativa, de forma que um numero muito maior de conceitos poderia dificultar a
identificacdo de pontos semelhantes e divergentes. Visto que ndo havia um conceito padréo
para cidades inteligentes no inicio do desenvolvimento deste trabalho, foi desenvolvido um
agrupamento de palavras-chave que sera utilizado por este estudo.

Dentre os trechos apresentados, foram identificados e grifados os tdpicos de
destaque mencionados, que possuem relagdo com as cidades, e 0s itens necessarios para
torné-la inteligente, conforme observado no Quadro O1. Esses tdpicos enfatizados foram
classificados em 26 itens que abordam diferentes pontos e sdo apresentados no Quadro 02,

com suas respectivas siglas utilizadas no quadro de identificacdo (Quadro 01).
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Quadro 01 - Identificacdo dos itens relevantes para o conceito elaborado.

U|T|P 1|C|Q|C|P C|P|F(T MP
R|1|AJUUINO|U[O|O U|AU|E E[U/OR
B|CIR gN|AMP LIS|T|N B|E
FONTE CONCEITO T v |L|P T D V|
“Uma cidade inteligente é uma cidade que procura resolver questdes publicas por meio de
solugdes em TIC’s, com base em uma parceria com participacdo das multiplas partes X[ X[ X

EP, 2014 interessadas, a nivel municipal.”

“Cidades inteligentes sdo lugares sustentaveis, inovadores, conectados e socialmente
IESE, 2019  |coesivos que melhoram a qualidade da vida urbana.”

“Uma cidade inteligente sustentavel é uma cidade inovadora que usa tecnologia da
informacio e comunicacio (TIC’s) e outros meios para melhorar a qualidade de vida,
eficiéncia das operacdes e servicos urbanos, e competitividade, enquanto garante que X|X
atende as necessidades das geracdes atuais e futuras com respeito a aspectos econémicos,
ITU, 2015 sociais, ambientais, bem como culturais.”

“... uma cidade inteligente é aquela que supera os desafios do passado e conquista o
CUNHA, futuro, utilizando a tecnologia como um meio para prestar de forma mais eficiente 0s X|X
2016 servigos urbanos e melhorar a qualidade de vida dos cidadaos.”

“Cidades Inteligentes (smart cities) ¢ uma tendéncia mundial relativa ao emprego de
préticas de sustentabilidade e ao uso de solugdes intensivas de TICs como instrumentos
para tornar cidades mais inteligentes otimizando certos aspectos da vida urbana. As
Cidades Inteligentes e Humanas sdo aquelas que se dotam de uma infraestrutura
tecnoldgica interoperavel, necessaria para conectar todos os hardwares, softwares e
aplicacdes existentes ou que venham a existir, de uma maneira que se transformem em X[ X[ X
uma plataforma que funcione como um né que conecte todas as demais plataformas,
permitindo & cidade que integre todos os dados e informagdes gerados, para ter um
sistema de informacdes gerenciais aberto e transparente, de uma maneira que a
tecnologia sirva de apoio a melhora da qualidade de vida das pessoas, sempre com sua
RBCIH, 2016 |participagdo em um processo cocriativo com o poder publico”.
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AQUILINO,
2017

“Cidades Inteligentes fazem amplo uso das tecnologias de informagao e comunicagéo
(TIC’s) na gestdo da infraestrutura e dos servicos urbanos, objetivando a geracao de
informacéo e conhecimento sobre seu desempenho, falhas ou vulnerabilidades, desta
maneira, permitindo direcionar solucdes eficientes e eficazes no planejamento, gestéo e
controle dos sistemas urbanos, além de promover o desenvolvimento socioeconémico
sustentavel, uso eficiente de recursos, reforco a resiliéncia urbana e fomento da
participacéo social.”

BATTY etal.,
2012

“Uma Cidade Inteligente é uma cidade em que ha necessidade de coordenar e integrar
tecnologias que até agora foram desenvolvidas separadamente umas das outras, mas
possuem sinergias claras em sua operacdo e precisam ser acopladas para que muitas novas
oportunidades que melhorem a qualidade de vida possam ser realizadas.”

CARAGLIU
etal., 2011

“Uma cidade ¢ inteligente quando investimentos em capital humano e social e
infraestrutura de comunicacédo tradicional (transporte) e moderna (TIC) alimentam o
crescimento econémico sustentavel e uma alta qualidade de vida, com uma gestao
inteligente dos recursos naturais, por meio da governanca participativa.”

GIFFINGER
et al., 2007

“Uma cidade com bom desempenho de maneira prospectiva na economia, pessoas,
governanca, mobilidade, meio ambiente e vida, construida com base na combinacédo
inteligente de doac0es e atividades de cidadaos autodeterminados, independentes e
conscientes.”

HALL, 2000

“Uma cidade que monitora e integra condi¢des de todas as suas infraestruturas criticas,
incluindo estradas, pontes, tineis, trilhos, metrés, aeroportos, portos maritimos,
comunicagdes, &gua, energia e até grandes edificios, pode otimizar melhor seus recursos,
planejar suas acdes preventivas de manutengdo e monitorar aspectos de seguranga
enquanto maximizar 0s servicos aos seus cidadaos.”

TOTAL

Fonte: autor, 2019.



Quadro 02 - Itens enfatizados nas defini¢Ges selecionadas.

Questdes Publicas/ Servicos

URB |Urbanos Eficientes CULT |Cultura
Tecnologia da Informacdo e
TIC |Comunicacdo PAS |Passado
Participacdo Mdltipla/ Governanca
PART [Participativa FUT |Futuro
MUN |Nivel Municipal TEND |Tendéncia mundial
SUS  |Sustentabilidade INT |Integracdo
INOV |Inovagéo DA Dados Abertos/ Transparéncia
Sistema de Informag&o e conhecimento/
CON |Conectividade SIC Monitoramento
QUAL [Qualidade de Vida DES |Desempenho/ Falhas
COMP |Competitividade RES |Resiliéncia
POP  |Necessidades da Populagéo HUM |Capital Humano
ECO |Economia MOB |Mobilidade
SOC |Sociedade/ Coeséao Social PREV |Prevencéo
MA  |Meio Ambiente SEG |Seguranca

Fonte: autor, 2019.

Por meio do Quadro 1, € possivel observar que a maior parte das defini¢des, tanto
de instituigdes quanto de estudiosos, comtempla o uso de TIC’s, servigos urbanos eficientes
e qualidade de vida. Ainda, as que ndo falam de TIC’s explicitamente, tratam de
conectividade, de forma que se pode inferir que seria uma abordagem mais geral do tema,
pois conectividade pode estar relacionada as proprias tecnologias ou mesmo as pessoas.
Reforcando a questdo da relevancia da conectividade, esse termo € um dos que aparecem
em metade dos conceitos, bem como sustentabilidade e sociedade.

Segundo o Parlamento Europeu (EP), é necessério participacdo de varias areas da
sociedade em conjunto com o uso de TIC’s para proporcionar a solugdo de questdes
publicas. Ou seja, o foco seria em pessoas e tecnologia. Ja o IESE tem uma defini¢do mais
ampla, trazendo alguns pontos chaves que podem trazer qualidade de vida como resultado.
O ITU traz a questdo da inovacgdo, competitividade e a preocupacdo com as geragdes atuais
e futuras, de forma que este ultimo item tem relacdo com sustentabilidade. O conceito de
Cunha, 2016, da FGV, também faz referéncia ao tempo, mencionando passado e futuro, e
segue a mesma linha do EP, com relacdo ao uso de tecnologia para otimizar 0s servi¢cos

urbanos, assim como parte da definicdo do RBCIH, 2016. Em complemento, essa também
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conta com um descritivo para cidades inteligentes e humanas, porém menciona mais
interoperabilidade de sistemas do que relacGes de pessoas/ sociedade.

Para os conceitos de estudos selecionados, identificou-se que seguiram basicamente
a linha de integragdo de sistema fisicos ou de TIC’s para proporcionar qualidade de vida
elou servigos eficientes para a populacdo, demonstrando uma convergéncia no
entendimento do que seria uma CI. No caso de Aquilino, 2017, ha um detalhamento melhor
de como ter uma gestdo da infraestrutura por meio das TIC’s. Ja Batty et. al., 2012, foca na
questdo da necessidade da combinacdo das tecnologias, que eram desenvolvidas
separadamente. No estudo de Caragliu et al., 2011, além das infraestruturas de
comunicacgdo, é preciso um olhar para o capital humano e recursos naturais. Em Giffinger et
al., 2007, sdo mencionadas as seis componentes urbanas de Cl. E, por fim, segundo Hall,
2000, é importante controlar as infraestruturas fisicas para melhorar os servi¢os prestados
aos cidadéos.

Como pode ser observado, os itens que apareceram com maior frequéncia, no
Quadro 01, foram selecionados para a formacdo do agrupamento de palavras-chave. O
critério adotado para selecdo foi de 50% de citacdo, ou seja, se 0 termo ou assunto
relacionado apareceu em cinco ou mais dos dez conceitos, ele sera relevante para o estudo.
Do total, apenas seis foram mencionados em mais da metade das defini¢cdes e nove deles
apareceram uma Unica vez.

Os seis itens que mais apareceram nos conceitos selecionados foram: Questdes
Publicas/ Servigos Urbanos, Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo; Sustentabilidade;
Conectividade; Qualidade de Vida e Sociedade/ Coesédo Social.

Desta forma, os termos foram considerados na construcao da definigdo, chegando ao
seguinte conceito: Cidades inteligentes sdo espacos que oferecem Servi¢os Urbanos
adequados e Qualidade de Vida aos habitantes, por meio de Coesdo Social,
Sustentabilidade e Conectividade, podendo utilizar a Tecnologia da Informacéo e
Comunicacao (TIC) como ferramenta para alcancar melhores resultados.

A norma ABNT NBR ISO 37122 foi publicada em 2020 no Brasil, trazendo uma
definicdo para Cl e indicadores que devem ser considerados para identificar e medir a
inteligéncia das cidades.

Com o propésito de validar o conceito de Cl adotado neste estudo, segue o conceito

da norma para identificagéo de pontos convergentes:

Cidade inteligente
cidade que aumenta o ritmo em que proporciona resultados de sustentabilidade
social, econdbmica e ambiental e que responde a desafios como mudancas
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climaticas, rapido crescimento populacional e instabilidades de ordem politica e
econdmica, melhorando fundamentalmente a forma como engaja a sociedade,
aplica métodos de lideranca colaborativa, trabalha por meio de disciplinas e
sistemas municipais, e usa informacdes de dados e tecnologias modernas, para
fornecer melhores servicos e qualidade de vida para os que nela habitam
(residentes, empresas, visitantes), agora e no futuro previsivel, sem desvantagens
injustas ou degradacdo do ambiente natural. (ABNT, 2020, p. 2)

Comparando-se 0 conjunto de palavras-chave utilizado por este estudo e o conceito
da referida norma, € possivel constatar que, dos seis itens selecionados no estudo, cinco
aparecem na definicdo de CI da 1SO. De toda forma, o item que ndo aparece —
Conectividade — tem relagdo com alguns trechos como “usa informagfes de dados e
tecnologias modernas”, pois a conectividade proporciona esses tipos de usos e, ainda,
“trabalha por meio de disciplinas e sistemas municipais”, de forma que a conectividade
desses sistemas amplia a eficiéncia do todo.

Uma observacgdo interessante é que o conceito adotado pela norma considera alguns
desafios como crescimento acelerado da populacdo, mudancas de clima e instabilidades
econdmicas e politicas, o que demonstra um viés de resiliéncia, trazendo a importancia de
buscar resultados positivos, mas também de saber lidar com problemas e ter atitude para a
mudanca.

Cabe ressaltar o enfoque dado as questdes de pessoas, quando s&o mencionados o
engajamento social e a preocupacdo com a qualidade de vida dos habitantes, visitantes e
empresas constituintes da cidade, remetendo a Coesdo Social / Sociedade. Ademais, a
atengdo a tematica ambiental aparece em trés momentos: “sustentabilidade ... ambiental”,
“desafios como mudancas climaticas” e “degradacdo do ambiente natural”, o que

demonstra o nivel de relevancia desse fator.

2.2 SUSTENTABILIDADE

A World Commission on Environment and Development (Comissdo Mundial sobre
0 Meio Ambiente e Desenvolvimento) apresentou a defini¢do original mais considerada do
termo “Desenvolvimento Sustentavel”, que pode ser interpretada como um
desenvolvimento que permite que as necessidades presentes sejam atendidas, sem que iSso
seja negado as geracGes futuras (ONU, 1987; WCED, 1987). Como o desenvolvimento
sustentavel é de interesse mundial, entende-se que paises mais desenvolvidos devem apoiar

técnica e financeiramente os demais. Porém ndo é significativo apenas o crescimento



econdmico, sendo importante que as politicas publicas também sejam voltadas as demandas
ambientais e sociais (WCED, 1987).

Assim, o desenvolvimento urbano sustentavel também pode ser caracterizado como
um equilibrio entre o desenvolvimento do espaco urbano em si e a protecdo do ambiente
visando a garantia de isonomia em elementos como moradia, Servicos basicos,
infraestrutura social, renda e transporte (HIREMATH et al., 2013). Ou ainda, como um
processo de transformacdo que envolve fatores institucionais, tecnologicos e de consumo
vinculados, observando os impactos atuais e futuros. Segundo Bezerra e Bursztyn (2000),
as politicas publicas devem guiar a sociedade, por meio de um plano de desenvolvimento a
nivel nacional e a longo prazo,.

Neste contexto, pode-se entender que uma cidade sustentavel é aquela que nao tem
suas condicOes de reproducdo destruidas com o passar do tempo pelas condicbes de
producédo (CASTELLS, 2000).

Em um primeiro momento, a visdo que existia era que, para ser uma cidade
sustentavel, deveriam ser atendidas as metas sustentaveis para setores pontuais, como os da
construcdo e de transportes, entdo foram desenvolvidas ferramentas e estruturas para
avaliacdo desses setores especificamente e para apoiar decisdes politicas. Posteriormente,
houve uma mudanca na mentalidade, em que a visdo passou a ser voltada para o todo, e a
avaliacdo passou a ser do conjunto, como de bairros, distritos, cidades, e suas atividades
simultaneamente (HAAPIO, 2012).

A sustentabilidade urbana ganhou nova abordagem na década de 90, mais voltada
ao monitoramento urbano, por meio da Agenda 21 - um plano de acdo com diretrizes para
atingir o desenvolvimento sustentavel, originado na Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento, ocorrida em 1992, no Rio de Janeiro, conhecida
também como Rio 92 ou Eco 92 (UNITED NATIONS, 1992). Esse plano de acdo
estabeleceu indicadores para monitorar a sustentabilidade de areas urbanas em diferentes
esferas, tanto local, quanto nacional, e até global (MARSAL-LLACUNA et al., 2015).

Nos anos 2000, aspectos de qualidade de vida e conceitos de cidade habitavel
passaram a aparecer nos estudos, inclusive enfatizando o monitoramento com rankings,
pesquisas e indices (AHVENNIEMI et.al., 2016). Na cidade de Nova lorque, em 2015,
ocorreu a Capula de Desenvolvimento Sustentavel, em que foi tragado um novo plano de
acdo, desta vez nomeado como Agenda 2030. Esta nova Agenda contempla 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas para promover melhorias em todo o
mundo (ONU, 2017), conforme Figura 02.
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Figura 02 - Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.
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Fonte: ONU, 2017.

Os 17 objetivos sdo:
1. Erradicacdo da Pobreza
Fome Zero
Saude e Bem-estar
Educacéo de Qualidade
Igualdade de Género
Agua Potavel e Saneamento
Energia Limpa e Acessivel
Trabalho Decente e Crescimento Econdémico

© © N o g B~ D

Industria, Inovacéo e Infraestrutura

10. Reducao das Desigualdades

11. Cidades e Comunidades Sustentaveis

12. Consumo e Produgdo Responsaveis

13. Acédo Contra a Mudanca Global do Clima
14. Vida na Agua

15. Vida Terrestre

16. Paz, Justica e Institui¢ces Eficazes

17. Parcerias e Meios de Implementacéo

Desta forma, percebe-se que 0s conceitos para desenvolvimento sustentavel ndo
sofreram alteracOes significativas quando comparado ao primeiro conceito atribuido,

mesmo depois de anos, ou seja, 0 entendimento permanece basicamente o mesmo. Ja em



termos de formas de aplicacdo e disseminacdo dos objetivos, é notavel a evolugdo dos

estudos, visto a preocupacdo em realizar encontros e acompanhar o plano de acéo.

2.3 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

2.3.1 Aplicacio das TIC’s nas Cidades

A utiliza¢ao da Tecnologia da Informacdo ¢ Comunicagao (TIC’s) se mostra cada
vez mais presente pela necessidade de atender as expectativas da dindmica mundial. A
aplicacdo de inovac@es tecnoldgicas, que ja acontece em larga escala no cotidiano das
pessoas, vem ganhando espaco no desenvolvimento das cidades de diferentes formas. Se a
populagdo faz uso de TIC’s para resolucdo de problemas, administracdo de negocios,
planejamento e otimizagédo de recursos, as cidades também podem utiliza-la para facilitar e
melhorar a governanca (BATTY et al., 2012; CHOURABI et al, 2012; LEMOS, 2013;
WEISS et al., 2015).

Para proporcionar o crescimento do uso da tecnologia para atividades visando o
desenvolvimento das cidades, alguns atores tém fundamental importancia, como
profissionais das areas correlatas (técnicos, especialistas em TIC’s, engenheiros,
arquitetos), académicos, empresas provedoras de tecnologia e consultorias especializadas,
além de organizacbes governamentais, sendo encontrados mais facilmente nos grandes
centros urbanos (ETZKOWITZ, 2002; LEYDESDORFF, DEAKIN, 2010; ICF, 2019;
LOMBARDI et al., 2011; WOLFRAM, 2012). Devido a isso, esses locais normalmente
apresentam tecnologias mais desenvolvidas. O trabalho conjunto desses componentes da
sociedade possibilita a criacdo de solucGes que atendam as necessidades da populacéo,
proporcionem a manutencdo e melhor aproveitamento das infraestruturas urbanas, de forma
acelerada ¢ eficiente, utilizando as TIC’s como ferramentas (WEISS et al., 2015).

Além da utilizacdo das TIC’s apoiar e otimizar o processo de crescimento e
desenvolvimento dos espacos urbanos, apresenta outros beneficios como a facilidade para
adesdo da populacdo, que esta cada vez mais conectada, e a reducdo da burocracia,
comumente observada em servigos publicos, das distancias fisicas, principalmente nos
grandes centros urbanos, e das desigualdades sociais e econdmicas, possibilitando acesso a

informacdo por toda a comunidade interessada (AQUILINO, 2017).



2.3.2 TIC’s como Ferramenta para o Desenvolvimento de Cidades Inteligentes

Com o desenvolvimento crescente da tecnologia e todo um aparato disponivel que
permite té-la cada vez mais presente no dia a dia, pode-se identificar uma série de
aplicacdes que visam beneficiar as pessoas e facilitar a vida. A ideia de utilizar essas
tecnologias em componentes urbanos é crescente, visto que auxilia o planejamento e
monitoramento das cidades, além de melhorar a eficiéncia de recursos e comunicacfes
(BATTY et al., 2012; CHOURABI et al., 2012; LEMOS, 2013; WEISS et al., 2015). As
solugdes utilizadas como ferramentas para apoiar componentes urbanos vao desde a
utilizacdo de redes sociais para interagdo de um grupo de pessoas de uma determinada
comunidade até uso de sensores, instalados em dispositivos, interconectados a um sistema
central para monitorar e dar alertas sobre possiveis problemas.

A tematica de Cidades Inteligentes engloba inumeras aplicagcdes de TIC’s que
proporcionam maior assertividade nos processos decisorios, aumento do acesso a
informacdo e da colaboracdo e comunicagdo da populacdo, otimizacdo de processos, maior
eficiéncia energética e menores efeitos sobre o meio ambiente (WEISS et al., 2015).

Bons exemplos de TIC’s, na area de informética, sdo sistemas de tratamento de
dados (estruturados e ndo-estruturados) em grande quantidade - data science, sistemas para
gerenciamento integrado de servicos diversos, aplicativos desenvolvidos com varias
utilidades, entre outros. Para a area de infraestrutura podem ser citados sistemas de
georreferenciamento, sistemas de gerenciamento das infraestruturas urbanas e
monitoramento para evitar desastres naturais, principalmente por meio de sensores e
sistemas interligados, que identificam uma ocorréncia, transmitem rapidamente a
mensagem e motivam acdes mais imediatas. Na industria, sdo utilizados sistemas de gestédo
de ativos e codigos de identificacdo de estoque e produtos, o que dinamiza 0S processos
comerciais e de logistica. Para comunicacdo das pessoas sdo usadas redes sociais,
ambientes colaborativos, e sistemas que conectam populacdo, governantes e empresas a
todo tempo e em qualquer parte do mundo. Existem ainda sistemas que englobam mais de
uma area de interesse, como 0s sistemas do ambito da educacdo e saude, que podem ser
identificados tanto na area de comunicagdo como de infraestrutura e servigos publicos, em
que as pessoas sdo atendidas, podendo verificar informacdes, agendar consultas, garantir
vagas, entre outras utilidades (DIRKS et al., 2010; MITCHELL, 2007; VIVADECORA,
2019; WEISS et al., 2015; WOLFRAM, 2012).
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Com relagéo a evolucdo das cidades para se tornar Cl, considerando-se 0 uso das
TIC’s, pode-se identificar quatro estagios: o primeiro é a fase vertical, em que as
tecnologias sdo implantadas na gestdo dos servigos; depois vem a fase horizontal, em que é
elaborada uma plataforma para gestdo transversal dos servigos; a seguir, a conectada, na
qual ocorre a aplicagdo e operacao da plataforma para conectar os servicos; e por ultimo, a
fase inteligente, em que a inteligéncia é compartilhada por todos que fazem parte da cidade,
por meio da plataforma, que é uma ferramenta para concentrar informacdes e servicos,
permitindo a inser¢do, disponibilizacdo e utilizacdo destes de forma mais facil pela
populacdo e empresas, e possibilitar a implementagdo de ideias colaborativas e
gerenciamento geral e simultaneo aos acontecimentos (CUNHA, 2016).

Cabe ressaltar que, além dos quatro estagios, para evitar frustracdo nas iniciativas da
cidade por questdes técnicas, € fundamental atender a trés caracteristicas: integracdo, para
proporcionar maior eficiéncia ao processo; interoperabilidade, para que que os sistemas se
comuniquem e ndo trabalhem separadamente; e escalabilidade, para terem condigOes de
serem aplicadas em diferentes proporcdes (WEISS, 2019).

Neste contexto, pode-se mencionar as quatro tecnologias mais relevantes para a
concepcao de uma CI:

1. Internet das Coisas (Internet of Things — 10T);

2. Big Data;

3. Sensoriamento Mdvel Participativo; e

4. Computacdo em Nuvem.

A 10T possibilita a conexdo de uma série de objetos a Internet, de forma que esses
dispositivos devem ser identificados de acordo com caracteristicas como nome, posicao e
estado. Por meio de uma rede interoperavel, ha troca de dados entre os elementos e 0 meio
(KON, F., SANTANA, E. F. Z, 2017; SUNDMAEKER et al., 2010), conectando
ambientes digital e fisico. Essa conexdo acontece pelos componentes do sistema, que sao:
hardware, que sdo os aparelhos de comunicagdo como sensores; middleware, que trata 0s
dados e armazena; e apresentacdo, que € a interface do sistema com as pessoas que 0
administram e utilizam (GUBBI et al., 2013). O processamento desses dados enviados
permite um melhor controle e atendimento as questdes da populagdo. Alguns exemplos de
aplicacdo de loT para CI seriam sensores de lixo, de ruido, de iluminacdo, de abastecimento
de agua, lampadas, cameras, veiculos, entre outros, para identificar possiveis problemas ou

mesmo preferéncias, por meio de monitoramento.
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Big Data serve para manipulacdo e armazenagem de amplos conjuntos, com
elevada quantidade de dados, visto que as tecnologias tradicionais ndo toleram esse grande
volume (CHEN et al., 2014; DEMCHENKO et al., 2014), e apresentam quatro
caracteristicas principais, os quatro V’s, conforme Figura 03: variedade, velocidade,
veracidade e volume. A variedade diz respeito ao fato de que os dados podem ter formatos
e estruturas diversos, ou seja, podem ser dados estruturados, ndo estruturados e semi-
estruturados, e serem coletados de varias fontes diferentes. Quanto a velocidade, é
importante que o processamento dos dados seja agil ou até mesmo imediato, com risco de
se tornarem obsoletos ou ndo atenderem aos seus propdésitos. A veracidade é fundamental
para evitar possiveis erros, por fonte de dados ndo consistentes ou confidveis, que afetem a
analise dos dados. Por fim, garantir o volume de dados é essencial, visto que a quantidade
de dados disponiveis e utilizados cresce a cada dia, e as ferramentas precisam conseguir
trabalha-los em sua totalidade (KON, F., SANTANA, E. F. Z., 2017). De acordo com essas
funcionalidades, Big Data € aplicado em CI para gerenciamento de um nimero vasto de
dados, como por exemplo para sensores que monitoram condicGes climaticas ou do ar, uso
da infraestrutura e servicos urbanos, veiculos, para saber localizacdo e velocidade, e redes
sociais, para captar dados de interesse/ necessidades da populacéo e assim adequar servicos
publicos. Algumas cidades, como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Curitiba, estdo publicando
esses dados, tornando-os publicos (Open Data — Dados abertos), o que ainda causa
controvérsia, pois muitas vezes os dados nao estdo atualizados, estdo incompletos ou séo de

complexa interpretacao, fazendo com que néo seja Util estarem disponiveis.

Figura 03 - Os quatro V’s do Big Data.
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Fonte: CAPRETZ et al., 2017.
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Com vistas a trabalhar dados de forma efetiva, identificar padrbes e regras
relevantes, utiliza-se Data Mining ou mineracdo de dados, que pode ser definida como a
obtencdo e analise de grande quantidade de dados e a busca por novos conhecimentos em
dados (MCCLEAN, S. 1., 2003; NAGARKAR, 2017). Devido a isso, se apresenta como
uma valiosa ferramenta para processamento de Big Data e, consequentemente, na
concepcdo de uma cidade inteligente (RAJAEI et al.,2017). Da unido desses dois termos
surge o Big Data Mining, que é a coleta de conhecimentos essenciais que fornece ao cliente
um conjunto de dados complexo, de baixa densidade, de alto volume e competitivo
(AGEED, 2021). A mineracdo de dados é um campo multi e interdisciplinar, que abrange
areas como ciéncia, pesquisa, negdcios, bancos, analise, risco, entre outros exemplos
(NAGARKAR, 2017).

Mobile Crowd Sensing ou Sensoriamento Mével Participativo é uma tecnologia
baseada na aplicacdo de dados de localizagéo coletados a partir de dispositivos inteligentes,
como celulares, relégios e veiculos, para permitir, entre outras coisas, localizar individuos,
aparelhos e visualizar condic@es de transito (GUO et al., 2015). Essa ferramenta tem pontos
a favor frente aos sensores estaticos instalados, pois ndo tem custo de instalacdo e
manutencao e alcanga um raio de atuacdo indefinido, ja que depende de por onde as pessoas
transitam, porém também apresenta pontos negativos ou questionaveis como a certeza de
que os dados sdo fidedignos, sobre a privacidade das pessoas que usam 0S Servigos e a
necessidade de que elas de fato utilizem a ferramenta (KON, F., SANTANA, E. F. Z,,
2017). Mais especificamente, existem beneficios da utilizacdo em varias &reas como
seguranga, em que 0 usuério pode saber o histérico de crimes do local onde estd; e
planejamento, na identificacdo de padrdes para melhorar os servigcos prestados; salde, por
meio de identificacdo de pessoas que podem estar expostas a uma determinada doenca em
uma regido; e transporte, com as condi¢des de transito disponiveis em tempo real.

Computacdo em Nuvem é uma ferramenta que permite que O USUA&rio possa
usufruir de robustez, disponibilidade e elasticidade, ou seja, que o sistema seja adaptavel,
que proporcione configuragdes automaticas, para armazenar e processar dados de forma
dindmica (KON, F., SANTANA, E. F. Z., 2017).

Como a Computacdo em Nuvem permite trabalhar e arquivar uma grande
quantidade de dados, cidades inteligentes podem fazer uso dessa “estrutura” juntamente a
IoT, reunindo na nuvem os dados captados pelos sensores, o que ¢ chamado de “Cloud of

Things” (DISTEFANO et al. 2012; TEI, K., GURGEN, L, 2014).
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Além das ferramentas supracitadas, pode-se ressaltar o uso de sistemas que
facilitam as dinamicas nas cidades. Um excelente exemplo seria o Geographical
Information System (GIS) ou Sistema de Informacdo Geografica, que € um sistema
computacional utilizado para capturar, armazenar, analisar e exibir informagdes que tem
relacdo com posicOes na superficie terrestre, em forma de coordenadas. Em um Gnico mapa,
é possivel ver uma série de informagfes, de variados tipos e em diversas localizagdes
geograficas. Isso possibilita que os usuarios consigam relacionar informacdes de fontes
diversas, avaliar padrdes e solucionar problemas cotidianos, o que é fundamental para
entender e conhecer caracteristicas da vida contemporanea (GOODCHILD, 2010;
HUANG, 2018).

Cabe ressaltar que, conforme pontuado nos conceitos, ndo basta a utilizacdo de
TIC’s isoladamente, sem se pensar em um propdsito e um beneficio para a populacao.
Ainda, € fundamental pensar no desenvolvimento das ferramentas desde o inicio de forma
conjunta, para que tenham vinculos, interligac6es, de forma que ndo fique impraticavel
junta-los futuramente e sua implementacdo acabe se tornando inatil. Os sistemas precisam
estar interconectados, visto que esse € um dos principios mais relevantes para o

desenvolvimento de CI.

2.4 ECONOMIA CRIATIVA

O conceito de Economia Criativa ganhou maior visibilidade a partir dos anos 2000,
em que teve sua origem atribuida a um artigo de Peter Coy, na Revista Businessweek,
apesar de as ideias e praticas ja terem se manifestado apos a crise dos anos 1970 e em
iniciativas internacionais na década de 1990 (PIZZIO, SOARES, 2018; CASTRO,
FIGUEIREDO, 2016). O projeto australiano Creative Nation em 1994 e a ideia de indUstria
criativa no Reino Unido em 1997 sdo alguns exemplos. No primeiro, a meta era preservar e
enaltecer toda a variedade da cultura nacional (SERRA E FERNANDEZ, 2014). No outro
caso, diante do enfrentamento de dificuldades econdmicas pelos setores convencionais,

foram identificadas frentes com grande potencial, chamadas de setores criativos6, que

® Setores criativos: REIS (2015) afirma que setores criativos s&0 0 mesmo que indstrias criativas,
que seriam “industrias que tém sua origem na criatividade, habilidade e talento individuais e que apresentam
um potencial para a criagdo de riqueza e empregos por meio da geracdo e exploracdo de propriedade
intelectual.”
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foram estimuladas, e posteriormente, comprovou-se que impactaram de forma positiva e
crescente o PIB daquele pais (REIS, 2015).

Mesmo com tantas iniciativas relacionadas ao tema, ndo ha um conceito definido
nem classificacdo, caracterizagdo ou formas de medicao padrdo, sendo utilizados materiais
e estudos diferentes, de acordo com a tipologia local adotada.

Com relacdo a alguns conceitos presentes na literatura, segundo Howkins (2002), a
economia criativa é pautada em trés pontos — economia, criatividade e simbolismo — e a
relacdo entre eles. A ONU atribui a producdo tanto de bens tangiveis quanto intangiveis,
que apresentam valor econdmico e temética criativa (VICKERY, 2013). De acordo com
estudos brasileiros, seria a produgdo de bens e servigos, por meio de um conjunto de
atividades econdmicas de viés simbodlico (OLIVEIRA, ARAUJO, SILVA, 2013), e a
capacidade intelectual e a criatividade que desenvolvem e produzem servicos e produtos
criativos, e assim originam modelos de negdcios (SEBRAE, 2015). O Ministério da Cultura
(MinC) também ressalta o fator simbolico e a criatividade individual ou coletiva para
producdo de bens, e considera que é a economia do intangivel, sem modelos predefinidos e
com dinamica propria (BRASIL, 2011).

Para 0 SEBRAE (2012) existem quatro principios norteadores da economia criativa,
conforme Figura 04:

Figura 04 - Os quatro principios norteadores da economia criativa.

ECONOMIA \
CRIATIVA

BRASILEIRA

Fonte: SEBRAE, 2012.
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e aimportancia da diversidade cultural do pais;

e a percepcdo da sustentabilidade como fator de desenvolvimento local e
regional;

e a inovagdo como vetor de desenvolvimento da cultura e das expressdes de
vanguarda; e

¢ ainclusdo produtiva com base em uma economia cooperativa e solidaria.

Considerando-se 0s pontos supramencionados, € possivel identificar muito em
comum com a tematica de cidades inteligentes. Na pesquisa de conceitos existentes, duas
palavras exatamente iguais apareceram: “inovacdo” e “sustentabilidade”. Os outros dois
termos que sdo “diversidade cultural” e “inclusdo social” dizem respeito a pessoas, que
também é um elemento de grande destaque na pauta de CI, visto que o desenvolvimento
das cidades seria para se adequar as pessoas e proporcionar-lhes um ambiente de qualidade.
Além disso, outros itens, entre 0s selecionados na pesquisa de conceitos, podem ser
vinculados aos pontos anteriormente mencionados, como: “necessidades da populagido”,

“sociedade/coesao social” e “cultura”.

2.5 CLASSIFICACOES PARA CIDADES INTELIGENTES

2.5.1 De acordo com a evolucéo

Devido a perspectiva de melhores condicGes de vida e a falta de oportunidade de
emprego no campo, as cidades sempre foram destino de residentes de areas rurais, que
migravam vislumbrando acesso a educacdo, cultura, emprego, salde, transporte e habitagdo
de qualidade. Esse fato proporcionou, e ainda hoje resulta em um crescimento rapido e,
muitas vezes, descontrolado dos ambientes urbanos, trazendo a busca por técnicas
inovadoras que aumentem a eficiéncia e ampliem a conexao entre as pessoas e 0 uso de
tecnologia.

Segundo Boyd Cohen (2015), por meio de sua pesquisa em cidades grandes e
pequenas que aplicaram iniciativas inteligentes, as cidades manifestam o conceito de
inteligéncia de formas diversas, o qual pode sofrer transformagdes com o tempo. Foi
identificada a existéncia de trés fases ou geracOes de desenvolvimento de projetos e
aplicacdo de tecnologia nos espacos urbanos, conforme Figura 05, que vai desde o cenério

em que grandes empresas ofereciam seus servigcos aos governantes, passa pela fase em que
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0s gestores publicos procuram essas solucdes, até finalmente chegar a fase de participacdo
da sociedade, em que essa tem poder de decisdo, e, consequentemente, instala-se uma
verdadeira governanca em rede. As cidades podem mudar de uma geracdo para a proxima,
podem passar direto da primeira para a ultima, ou mesmo, podem estagnar, de acordo com
suas apostas (COHEN, 2015; MARTINIDIS, 2017; SINGH, 2019; NAHAS, 2019).

Figura 05 - Evolucéo das ClI.

Cidade Inteligente 3.0

Cocriagdo dos cidadaos

Cidade Inteligente 1.0

Direcionada pela tecnologia

Cidade Inteligente 2.0

Tecnologia habilitada, liderada
pela cidade

Fonte: Adaptado de COHEN, 2015.

Na primeira geracdo, identificada como Cidade Inteligente 1.0 - “Technology
driven” (direcionada pela tecnologia), sdo aplicadas as iniciativas top-down, ou seja, de
cima para baixo. Empresas detentoras de tecnologia de ponta, geralmente mundialmente
conhecidas, influenciam os responséveis do poder publico a investir na implementacdo de
tecnologia, garantindo que tornardo os ambientes eficientes e atrativos aos inovadores. Com
a promessa de desenvolver a economia e pela acentuada competicédo entre cidades, algumas
logo aderiram, porém sem ter o discernimento se aquela solucdo seria a melhor para seus
habitantes, quais seriam as implicacGes para 0 meio e se teriam pessoal capacitado para
operar o0s sistemas. Neste sentido, a visdo futura de CI’s atende o interesse das companhias
do setor privado, e ndo da populacdo. Como exemplos internacionais tem-se CI’s
planejadas como Songdo, na Coréia do Sul, e PlanIT, em Portugal, criadas respectivamente
por Cisco e Living PlanIT. No Brasil, ha historico de investimento em sistemas que nédo
foram utilizados em sua plenitude e/ou ficaram obsoletos. Porém, como as iniciativas sdo
mais recentes, € possivel evitar esse tipo de situacdo estudando experiéncias passadas
(COHEN, 2015; MARTINIDIS, 2017; SINGH, 2019; NAHAS, 2019).

A Cidade Inteligente 2.0 - “Technology enabled, city-led” (Tecnologia

habilitada, liderada pela cidade), diferente da geracdo anterior, mostra maior poder das
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cidades, em que o gestor publico assume a designacdo de que tecnologias serdo
implementadas, ou seja, o que entende ser melhor para o futuro da cidade. Com o
conhecimento do que é uma ClI e visdo clara das necessidades especificas de suas cidades,
0s governantes procuram desenvolver inovagfes que funcionem como facilitadores para
desafios gerais, como produtividade, eficiéncia operacional e de custos, itens relevantes
para a populacdo como um todo (COHEN, 2015; MARTINIDIS, 2017; SINGH, 2019;
NAHAS, 2019).

Internacionalmente, cidades que estdo no topo dos rankings de CI, como Barcelona,
passaram por essa geracdo, em que apresentavam Varios projetos, porém todos voltados
para a cidade em si, oferecendo consequentemente, qualidade de vida a populagcdo. No
Brasil, um exemplo é o Centro de Operacgdes Rio (COR), inaugurado em dezembro de 2010
na cidade do Rio de Janeiro, em que, ap0s fortes chuvas, desastres naturais, pessoas
desabrigadas e um prejuizo bilionario para a cidade, o prefeito buscou uma empresa
multinacional de tecnologia (IBM) para desenvolver um sistema de identificacdo
meteoroldgica combinado com sensores instalados nas areas de encostas, para amenizar 0S
resultados dos deslizamentos. O projeto cresceu, passando a concentrar trinta representantes
de 6rgdos (secretarias municipais e concessionarias de servi¢os publicos), de forma que os
servicos prestados a comunidade estdo conectados, permitindo decisdes emergenciais com
maior rapidez e proporcionando prevencdo de possiveis problemas em mobilidade,
seguranca, entre outros servigos prestados, por meio de um monitoramento realizado em
tempo real por cameras distribuidas pela cidade (COHEN, 2015; COR, 2019; LINDSAY,
2010; NAHAS, 2019).

A Ultima geracdo identificada € a de Cidade Inteligente 3.0 - “Citizen Co-creation”
(Cocriacéo dos cidadaos), em que os cidaddos tém maior poder de atuacdo na escolha de
solucdes a serem aplicadas, chamada de iniciativa bottom-up, de baixo para cima. Esta
geracdo evidencia que o ponto central da Cl é o cidaddo e que ele que deve usufruir dos
beneficios. Politicos se revezam no poder, entdo, por mais que seus interesses atendam as
expectativas da populacdo, as medidas a longo prazo devem ser acompanhadas e exigidas
pelos habitantes da cidade, que vivem no dia a dia problemas de saude, educacéo,
mobilidade, infraestrutura, burocracia, entre outros. Essa participacdo cidadd juntamente
com o ente publico e o setor privado constitui uma governancga participativa, que busca
reforcar a ideia de incluséo social e equidade, permitindo o incentivo a inovacgéo local, as
ideias de projetos advindas da comunidade, o compartilhamento e possibilidade de testar e
opinar sobre as solugbes (COHEN, 2015; MARTINIDIS, 2017; SINGH, 2019; NAHAS,



2019). Por vezes, se essa participagdo depender de TIC’s, pode exercer o papel inverso e se
tornar excludente.

Neste contexto, nem todos os resultados dessa implementacdo sdo vistos como
positivos, uma vez que, a Cl 3.0 explora diretamente o acesso a dados. E por meio desse
grande banco de dados, captado quando os habitantes utilizam algum servigo, que suas
preferéncias sdo identificadas. O que tem seu lado positivo, porque possibilita o
atendimento das necessidades da populacdo de uma forma muito mais assertiva, pela
compreensdo direta de seus anseios. Ao passo que, também pode ser excludente, pois
analisa apenas dados da populagao que tem acesso as TIC’s. Além disso, ha a desconfianga
de como esses dados serdo tratados e usados, e quem esta responsavel por essa decisdo.
Esse acesso pode permitir tomadas de decisdo decisivas e manipulacdes em massa.
Consequentemente, infere-se que quem tem acesso a dados, tem poder.

Algumas cidades passaram para a terceira geragdo com iniciativas avancadas, como
a parceria da comunidade local com a companhia de energia em Viena, em que os cidadaos
se tornaram investidores em projetos de energia limpa, assim como em Vancouver, em que
30.000 habitantes participaram da elaboracdo do Plano de Ac¢do da Cidade de Vancouver
mais verde em 2020. Nos paises emergentes, também existem solucdes nesta fase, como é o
caso da cidade de Medellin, na Colémbia, que é uma das referéncias mundiais em termos
de CI 3.0. Com um historico de violéncia, inseguranca e precaria infraestrutura, Medellin
envolveu seus moradores em projetos de recuperacao do meio urbano, levando educacéo a
populacdo mais vulnerdvel, com construcdo de bibliotecas e escolas com tecnologia, e
melhorando as condi¢cbes de mobilidade, com a implantacdo de escadas rolantes e
teleféricos, que encurtaram as distancias. Ha uma iniciativa de empreendedorismo, um
distrito de inovacdo chamado Ruta N, onde podem ser realizadas conexdes entre empresas,
academia e empreendedores, capacitacfes e outras atividades voltadas para as areas digitais
e criativas. No Brasil, a participacdo da sociedade ocorre por meio de entidades
representativas em conselhos municipais, € do meio académico e das startups buscando
iniciativas e atuando em projetos em beneficio das comunidades (COHEN, 2015;
MARTINIDIS, 2017; SINGH, 2019; NAHAS, 2019; COLOMBIA.TRAVEL, 2019).

Grandes ideias, de alcance mundial, como aplicativos de aluguel de imoveis e de
solicitacdo de viagens de carro por percurso proprio, sao consideradas facilidades, mas ndo
necessariamente se encaixam na classificagédo de Cl 3.0 (COHEN, 2015; SINGH, 2019).
Em algumas localidades seria mais adequado estimular outro meio de transporte, como a

bicicleta, por exemplo. Ainda ha a questdo da substituicdo, tornando obsoletas outras
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formas de realizar essas acOes, como por exemplo, a utilizacdo de servico de corretores e
optar por caminhadas ou uso de transporte de massa.

A tendéncia € que haja uma expansdo progressiva das cidades compartilhadas, em
que sdo utilizadas atividades locais de partilha, seja de objetos, servigos, ideias, negdcios,
etc. O compartilhamento de bicicletas e caronas otimizam a mobilidade urbana, a criagao
de bibliotecas e espagos em que sdo disponibilizados objetos, em alguns casos
subutilizados, permite que sejam usados por toda a comunidade local, sendo ambientes para
empréstimo de itens, como ferramentas, e até compartilhamento de startups. Por meio de
aplicativos e divulgacdo em redes sociais, essas ideias tornam-se dinamicas e ganham
aderéncia. Solucdes bastante simples podem fazer mais efeito que inovagdes complexas e
dispendiosas. Inclusive, grandes empresas do ramo de tecnologia entregam suas patentes
para incentivar a populacéo a desenvolver suas proprias solugées (COHEN, 2015; SINGH,
2019; NAHAS, 2019).

O grande ganho é desfrutar da diversidade de ideias e solucionar da melhor forma
os desafios locais, tratando os habitantes como cocriadores e participantes, ndo mais como
clientes, que apenas recebem os servi¢os. Os cidaddos devem se sentir como verdadeiros

empreendedores do futuro das cidades.

2.5.2 De acordo com os componentes urbanos

A falta de defini¢cbes claras, normas e padrbes é um fator que dificulta a
classificacdo dos espacos urbanos em Cl. N&o ha apenas um item importante ou definitivo
para a identificacdo de uma cidade como inteligente, ou seja, ndo é porque atende a algum
anseio social ou utiliza tecnologia, que pode se definir de tal forma (COHEN, 2014; EP,
2014). O ideal seria haver um tipo de padronizagdo, como no caso das cidades verdes, em
que foram implementados programas de normas como o LEED ND, que beneficiaram a
comunidade de construcdo verde, proporcionando um melhor conhecimento sobre o
assunto e permitindo enquadrar determinadas situac6es (COHEN, 2014).

No caso das CI, constatou-se que, como sdo formadas por um conjunto de
atividades ou fungdes urbanas, essas precisam ser desenvolvidas de forma inteligente. Os
componentes chave para a caracteriza¢do sao: Economia Inteligente, Populacdo Inteligente,
Vida Inteligente, Mobilidade Inteligente, Meio Ambiente Inteligente e Governanca
Inteligente (BATTY et al., 2012; COHEN, 2014; CUNHA, 2016; EP, 2014), que séo
descritos no Figura 06.

42



Figura 06 - Componentes Urbanos Inteligentes e suas descrices.
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ECONOMIA
INTELIGENTE
(Competitividade)

Espirito inovador
Empreendedorismo

Imagem econdmica e marcas
registradas

Produtividade
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Incorporacio internacional
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INTELIGENTE
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(Capital Humano e Social)
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(Recursos Naturais)
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INTELIGENTE
(Qualidade de Vida)

Instalacdes culturais
Condicdes de saiide
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Qualidade da habitacdo
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Protecio ambiental Governanca transparente

Gestio sustentivel dos recursos Estratégias politicas e perspectivas

Sistema de transporte sustentivel,
inovador e seguro

Fonte: Adaptado de BATTY et al., 2012.

Essa mesma base foi utilizada por alguns autores em seus estudos e por instituicdes
de pesquisas sobre o tema de Cl. Os componentes, campos, ambitos ou func¢des, como sdo
referenciados, servem tanto para identificacdo de focos de atencdo para a evolugcdo da
cidade, quanto para mensuragdo do quéo inteligente ela pode ser, inclusive sendo utilizados
em alguns rankings de avaliacéo de ClI.

Para poder identificar se uma cidade estava no caminho para se tornar inteligente,
Boyd Cohen elaborou a Smart City Wheel (Roda da CI), apresentada na Figura 07, que
estabelece alguns padrdes minimos, por meio dos seis componentes chave mencionados e

trés indicadores contidos em cada um deles (COHEN, 2013).



Figura 07 - Smart City Wheel.
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Fonte: COHEN, 2013.

Essa ferramenta pode apoiar na criacdo de linhas de base, referéncias e estratégias, e
acompanhamento do avango do processo. A roda facilita a percepcao dos itens no ambiente
urbano e permite definir mais facilmente quais sdo os que devem ser mais exaltados para
cada situacdo. Ja os indicadores auxiliam na quantificacdo dos fatores, permitindo a
classificacdo e elaboracdo de rankings que identificam a cidade mais inteligente dentre as
pesquisadas (COHEN, 2014). Esses indicadores e os parametros utilizados séo explicados
com maior detalhamento no préximo capitulo deste estudo.

Convém evidenciar outros componentes, no Quadro 03, que também estao presentes
na temaética de Cl de forma complementar aos apresentados. Estes sdo tanto citados na

literatura quanto adotados por instituicdes de pesquisa sobre o assunto.
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Quadro 03 - Componentes urbanos inteligentes adicionais.
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e Vasto uso das TIC’s

COMPONENTES CARACTERISTICAS ASSOCIADOS
TECNOLOGIA e Conectividade de usuarios permanente | Smart Tech, Smartphone,
INTELIGENTE e Elevada velocidade de navegacédo

Smart Board, Smart

Communication

ENERGIA INTELIGENTE

e Uso e distribuico eficiente de energia
e Novas fontes energéticas (solar, edlica,
entre outras)

Smart Grid, Smart Energy,
Smart Meter, Smart Power

Generation, Smart Electricity

INFRAESTRUTURA
INTELIGENTE

e Gestdo digital da infraestrutura urbana
pela instrumentacédo da cidade

e Uso de cAmeras, sensores e
equipamentos de leitura e
monitoramento permanente

Smart Infrastructure

MORADIA INTELIGENTE

e Uso de sistemas automatizados e
digitais

e Consumo eficiente de energia e agua

e Controle da seguranca, reciclagem,
entre outros

Smart Building, Smart House,

Smart Water, Smart Waste

ALIMENTO E
AGRICULTURA
INTELIGENTES

e Monitoramento das condicBes
climéticas

e Atendimento a demanda por alimentos

e Reducéo do desperdicio e aumento da
produtividade

e Sistemas de alta tecnologia e uso
intensivo de capital para o cultivo de
alimentos de forma limpa e sustentavel

Smart Food and Agriculture

Fonte: Adaptado de AQUILINO, 2017 e IEEE Smart Cities, 2019.

2.5.3 De acordo com o planejamento

As CI podem ser implantadas de duas formas: nos ambientes urbanos existentes, em
que devem ser feitas avaliagOes para identificacdo das necessidades e modificacbes na
estrutura local para melhorias que atendam aos moradores, e cidades planejadas, quando
possivel, projetadas desde a concepcdo com uso de tecnologia e acfes sustentaveis. A
primeira forma se refere as cidades Brownfield, que exigem evolugdo das TIC’s existentes,
e a segunda, Greenfield, em que sdo necessarios altos investimentos em TIC para o

desenvolvimento de novas estruturas (IBRAHIM et al., 2015), conforme demonstrado na

Figura 08.



Figura 08 - Modelo de Transformagdo em Cidades Inteligentes Sustentaveis.
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Fonte: Adaptado de IBRAHIM et al., 2015.

A ideia de construir uma cidade que desde sua criagdo tem caracteristicas
inteligentes cresce em todo o mundo, pois, inclusive, facilita a implantacdo de novas
tecnologias. Pensar e planejar a cidade séo fatores conhecidamente relevantes, e o cenario
ideal seria ter a infraestrutura necessaria para implantacdo das TIC’s preparada desde o
inicio, evitando retrabalhos ou interferéncias em um meio urbano existente e povoado.

Uma das referéncias mais conhecidas em termos de Cidade Inteligente planejada é
Songdo, na Coréia do Sul. Em sua elaboragédo, foram consideradas aplicagdes tecnoldgicas
e sustentaveis, de forma que apresenta um sistema de monitoramento Unico em que todos
os edificios da cidade sdo conectados, permitindo o acompanhamento do uso de energia e
de alarmes de incéndio, evitando desperdicios e gastos excessivos com manutengdo -
quando é identificada alguma alteragdo, o sistema d& o alerta. Ademais, todos 0s
apartamentos possuem um sistema pneumatico, que recolhe diretamente para a central de
coleta os residuos produzidos pelos moradores. Desta forma, ndo h& necessidade de
circulacdo de caminhdes de lixo fazendo a coleta, além disso, os residuos s&o incinerados e
geram energia utilizada na propria cidade (VIVADECORA, 2019).

No Brasil, foi anunciada a construcdo da primeira Cidade Inteligente Social do
mundo, a Smart City Laguna, em Sdo Gong¢alo do Amarante, Ceard. O projeto, que neste
momento estd em andamento, é do Instituto Planet Smart City e tem um viés inclusivo, com
objetivo de disponibilizar infraestrutura tecnoldgica e sustentavel para a populacéo de baixa
renda. A parte residencial abrange uma area de cerca de 23 hectares, dividida em lotes para
20 mil a 25 mil pessoas. Essa Cl Planejada se baseia em quatro pilares: Pessoas, Ambiente
Construido, Sistemas Tecnoldgicos e Recursos do Ecossistema, que sdo apresentados no
Quadro 04, juntamente com os subitens que os compdem (VIVADECORA, 2019;
PLANET, 2019).



Quadro 04 - Quatro pilares da Cl Planejada Laguna e suas solucdes.

PESSOAS
Startups comunitérias
Diretrizes de Boas Préticas
Gestor Social
Biblioteca de objetos
Troca de Livros
Cinema Infantojuvenil

Fonte: Adaptado de Planet, 2019.

Os itens mencionados vao atender principalmente aos residentes da Cl, porém uma
das caracteristicas do projeto é a interacdo com toda a comunidade local, entdo as
atividades em areas institucionais e comuns sdo abertas a populacdo que reside em
localidades proximas (PLANET, 2019).

As areas comuns contemplam solugdes relevantes para a sustentabilidade, como
piso intertravado, que proporciona melhor drenagem das aguas pluviais, sistemas de
reaproveitamento dessas aguas, sistemas de irrigacdo automatica, que funciona de acordo
com a variacdo climatica, e servigos de compartilhamento de carros elétricos e bicicletas.
Com relacdo a infraestrutura, destacam-se o cabeamento elétrico subterraneo, o
monitoramento por cameras e as areas institucionais, que oferecem wi-fi gratuito e
desempenham atividades que capacitam a populacdo a usufruir da tecnologia
disponibilizada (VIVADECORA, 2019; PLANET, 2019).

E possivel identificar que, apesar de a criacdo dessas novas cidades com
carateristicas inteligentes facilitar a implantacdo de tecnologias e servicos, existem criticas
a esse tipo de desenvolvimento, como a questdo de serem espagos normalmente restritos a
uma classe social, de ndo se integrarem a malha urbana e até mesmo passarem uma
impressdao de artificialidade, visto que ndo sdo originados espontaneamente das

necessidades da populacéo local e sim, de um projeto pré-aprovado.
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2.6 DESENVOLVIMENTO DE CIDADES INTELIGENTES

Tanto para o caso de Cl planejadas quanto para cidades existentes que se tornem
mais inteligentes, existem métodos para a realizacdo da ideia central, que é o
desenvolvimento da Cidade Inteligente. Essa metodologia aplicada pode considerar fatores
relevantes e processos, divididos em fases e subfases, como um passo-a-passo para

proporcionar o progresso de uma CI.

2.6.1 Por Fatores relevantes

Para tornar uma cidade inteligente € essencial identificar suas caracteristicas,
primeiramente de forma isolada, e depois de forma integrada, com o objetivo de
desenvolver um plano unificado, de preferéncia a nivel nacional, para direcionar a
implantacdo de solucdes para as cidades. Cada estudo tem uma forma de abordar o tema e
de nomear os “fatores relevantes” elencados.

Para que a evolucdo da CI ocorra, segundo um estudo realizado pelo Intelligent
Community Forum (ICF) - Forum da Comunidade Inteligente, que desenvolveu um método
proprio, foram identificados seis fatores criticos essenciais voltados para o crescimento
econdémico - Conectividade, Trabalho e Inovacdo - e crescimento social e cultural -

Sustentabilidade, Inclusdo e Engajamento, que sdo demonstrados na Figura 09 (ICF, 2019).
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Figura 09 - Fatores criticos para desenvolvimento da CI.
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Fonte: Adaptado de ICF, 2019.

A descricdo de cada um dos fatores criticos para o sucesso das Cl, segundo o ICF,
segue:

Conectividade (Connect) - é um servigo que deve estar sempre funcionando com
uma velocidade de navegacdo que possibilite a conexao de dispositivos e pessoas em todo o
mundo, criando uma sobreposicdo digital para o espaco fisico e mudando a forma de vida
da populacéo.

Trabalho (Work) - é a forca de trabalho qualificada, que agrega valor por meio de
seu conhecimento especifico, habilidades e busca pela melhoria continua aplicados as

necessidades da economia.



Inovacdo (Innovate) - é a busca pela habilidade de criagdo de um ecossistema
inovador pela relacdo entre diferentes atores urbanos, como governo, empresas, academia e
cidad&os.

Inclusdo (Include) - considera que o maior nimero de pessoas possivel em uma
comunidade deve ter acesso a tecnologia e conhecimento de como manusea-la com
qualidade.

Sustentabilidade (Sustain) - busca a melhoria na qualidade de vida por meio da
criagdo de produtos e servicos com menos recursos, mais eficiéncia, produtividade e
preocupacao ambiental e socioecondmica.

Engajamento (Engage) - é um processo gradativo capaz de envolver diversos
atores da sociedade na constru¢do de um entendimento comum dos desafios existentes,
identificacdo de oportunidades de superacdo, execucdo das mudancas e planejamento do

futuro, para que sintam que sdo responsaveis por essa transformacao.

Para estudos brasileiros, pode-se observar semelhanca entre alguns conceitos, apesar
da nomenclatura utilizada e a quantidade de itens serem diferentes. Segundo André
Gomyde - Presidente da Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (RBCIH), para
elaboracé@o de um plano para o desenvolvimento das cidades em CI, sdo consideradas cinco

camadas, apresentadas na Figura 10.
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Figura 10 - Camadas das Cidades Inteligentes.

PESSOAS

SUBSOLO

INFRAES
TRUTURA
TECNOLOGI
CA

PLATAFORMA
DE IOT
(INTERNET
DAS COISAS)

Camada mais importante

Compreensio de como vive e se organiza a populacio

Identificacio de problemas e expectativas

Metodologia Laboratérios Vivos - integracao entre poder publico, setor
produtivo, entidades de classe, entidades sociais, e populacao em geral
Estimulo 4 Economia Criativa - aumento de novos negacios e indice de
felicidade

Plano Diretor de Subsolo

Localizacao das redes de agua, esgoto, telefonia, energia, fibra ofica, etc.
Utilizacao de tubulacio sensorizada, galerias técnicas e solucaes
tecnologicas para conexao

Servicos avancados: coleta de lixo inteligente, bueiros inteligentes,
distribuicao de agua quente e ar condicionado pelo subsolo e produzidos
em Centros de distribuicao

Estudo dos aspectos urbanos e reurbanizacao

Conceito “Live, Learn and Play” - moradia, trabalho/educacio e diversiao
Conceito 5/10/15 - trajetos diarios a pé em S minutos, semanais, em 10, e
quinzenais ou mensais, 15 minutos

Estimulo a fransportes coletivos e estacionamentos rotativos - Diminuicio
do uso de carros

Proporcionar acessibilidade - adequacao de calcadas e ciclovias
Alteracao de Plano Diretor para ufilizacao de sistemas inteligentes por
novas construcoes (captacao de agua pluvial, reuso de agua, placas
fotovoltaicas, etc.)

Composicao: parque de iluminacio inteligente, rede de fibra dtica e
central de operacdes da cidade

Parque de iluminacio inteligente: telegestiio da iluminacao publica, com
economia de energia elétrica, captacio de uma infinidade de informacoes e
disponibilizacao de WiFi

Rede de fibra dtica - fransmissao e compartilhbamento de dados até a
central de operacaes

Central de operacoes- dados cruzados e trabalhados para que haja
inteligéncia e eficiéncia na gestao piblica

Utilizacao de inteligéncia artificial para trabalhar os dados

Emissao de relatorios gerenciais para a gestiio da cidade

Atuaciona gestiode todo o complexo tecnolégico da cidade: sistema
semaforico inteligente, seguranca piublica, educacio, saide, entre outros

Fonte: Adaptado de GOMYDE, 2019.

A CI precisa desenvolver as cinco camadas de forma paralela e conjunta, com o

intuito de facilitar a gestdo publica, evitando que as tecnologias sejam subutilizadas por

terem sido implementadas sem organizacdo e interacdo (RBCIH, 2019).
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Os fatores criticos de sucesso podem ser compreendidos como um ciclo de a¢Ges
(itens intangiveis), que devem estar em constante execucdo para manter o desenvolvimento.
Ja as camadas seriam itens (tangiveis) importantes para iniciar os trabalhos de
implementacdo de CI. Apesar de estar explicito que a camada mais importante é a de
pessoas, das cinco, trés camadas séo relacionadas a tecnologia.

Os fatores destacados nos dois estudos séo distintos, se avaliados simplesmente
pelos termos utilizados, mas a ideia que representam apresentam semelhancas e se
complementam. Tomando como ponto de partida para analise a primeira camada
apresentada, que seria a de "Pessoas”, tida como a mais importante, é possivel vincula-la a
todos os fatores criticos, que, como sdo agdes, dependem diretamente de pessoas. As
camadas de “Subsolo”, “Infraestrutura Tecnoldgica” e “Plataforma de IoT” sdo meios para
alcancar a “Conectividade”, que ¢ o ponto de partida dos fatores, e as duas ultimas também
se encaixam como formas de “Inovagdo”, ja que contemplam elementos de tecnologia e
inteligéncia artificial. A camada de “Solo” ¢ relacionada ao uso do solo e aspectos urbanos,

que podem ser relacionados a “Sustentabilidade” do projeto de CI ou do préprio ambiente.

2.6.2 Por Fases Estratégicas

As fases de maior ocorréncia sdo, nesta ordem, as de planejamento, inicio, projeto,
entrega, consolidacdo, transformacéo e operacdo, porem as subfases séo de mais complexa
identificacdo pela variedade, dependendo da referéncia escolhida (IBRAHIM et al., 2015).
A aplicacdo do processo ocorre de acordo com as caréncias e particularidades de cada
cidade.

A seguir, sdo apresentados alguns desses processos desenvolvidos e aplicados por

instituigdes reconhecidas.

A European Platform for Intelligent Cities - Plataforma Europeia para Cidades
Inteligentes (EPIC, 2013) desenvolveu um processo que tem seis fases, que funciona como

um guia de implantagéo de servicos nas Cl, mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes Sustentaveis pela European

Platform for Intelligent Cities.

1. VISAO 2. PLANO 3. PROJETO 4. CONSTRUCAO 5. ENTREGA 6. OPERACAO
Desenvolver a Desenvolver os Reunir requisitos Implementar e Preparar a Operacio real e
estratégia da CI planos de de negocios e testar os servicos transicao dos suporte dos
Sustentavel e projetos e projetar servicos da CI negdcios para os servicos de CI
casos de objetivos de de CI Sustentavel. servicos de CI Sustentivel.
negocios. qualidade. Sustentavel. Sustentavel.
o Estratégia de CI o Gerenciamento de e Projetos de servico e Critérios de e Planos de e Contratos de
Sustentavel projetos e qualidade o Teste de prontidio de transicao e fornecimento de
o Planos estratégicos o Mudanca de gestio abordagem servico implantagao servicos

e casos de negocios

Fonte: Adaptado de EPIC, 2013.

O processo elaborado pela International Data Corporation (IDC) Government
Insights auxilia na avaliacdo da situacdo atual da cidade e dos recursos indispensaveis para
alcancar uma CI de fato. Essa estrutura € uma ferramenta para concentrar os esforcos,
otimizar a colaboragdo dos grupos, definindo e acompanhando as estratégias, viabilizando
as solucdes (CLARKE, 2013), conforme Figura 12.

Figura 12 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes Sustentaveis pela International

Data Corporation (IDC) Government Insights.

Demonstrar o valor do conceito de CI Sustentavel e desenvolver casos de
F ASE negacios. Para isso, utilizar projetos tradicionais e inteligentes basicos e o
AD HOC planejamento baseado em departamentos para identificar o modus operandi
habitual do governo.

FASE Desenvolver estratégia e roteiro das iniciativas de CI Sustentaveis para

OPORTUN ISTA envolver as principais partes interessadas e obter sua adesao.

Melhorar resultados e prestacio de servicos como consequencia
FASE de processos repetiveis para projetos de CI’s Sustentaveis, por

R EPETi VEL meio da identificacio de projetos, eventos e processos
recorrentes.

FASE Preparar a cidade para identificar as necessidades da sociedade
(moradores, empresas e visitantes) e os problemas antes que

GE RENC]-AD A ocorram, tratando com medidas preventivas.

Identificar a competitividade da cidade, que se origina do
F ASE desenvolvimento econdmico, criaciio de empregos e

OTIMIZADA atragdo de investimentos, por meio de uma plataforma

sustentavel.

Fonte: Adaptado de CLARKE, 2013.
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A British Standards Institution (BSI) - Instituicdo de Padrdes Britanica - e o British
Department of Business, Innovation and Skills (BIS) - Departamento Britanico de
Negdcios, Inovacdo e Habilidades - elaboraram uma estrutura que facilitaria a
transformacdo em CIl de cidades britdnicas. Essa estrutura é dividida em cinco
componentes: principios de orientacdo - Fase do Planejamento, processos principais de
governanca - Fase Inicial, entrega entre cidades - Fase de Entrega, estratégia de realizacdo
de beneficios - Fase de Consolidacdo - e fatores criticos de sucesso - Fase de

Transformagdo (PAS, 2014), conforme listado e descrito na Figura 13.

Figura 13 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes Sustentaveis pela British
Standards Institution (BSI).

FASE DO PASEDE  CONSOLIDAC  TRANSFORMA
PLANEJAMENTO ENTREGA : Y ¢ =
Ao CAo
Desenvolver um roteiro Incorporar o roteiro nas Iniciar operacao de Desenvolver solugdes Construir uma grande
personalizado para a cidade, estruturas e processos de alguns dos investimentos estratégicas de longo variedade de projetos de
em que todos os interessados governanca e focar nos mais significativos, que prazo para estimular a CI’s Sustentaveis e
participam e os casos de ganhos rapidos para podem ser aplicativos mudanca para utilizacao finalizar a transicao para
negécios estao articulados. demonstrar progresso e inteligentes, os primeiros dos servicos e aplicativos a plataforma estratégica
Principais resultados: evidenciar os beneficios servicos inteligentes, iniciais de CI’s de TI, garantindo
principios orientadores, visao iniciais. Assim, os riscos entre outros. Sustentiveis, podendo se agilidade para atender as
da cidade, estrutura de desta fase inicial de beneficiar pela aplicacao mudangas de prioridades
realizacao de beneficios ¢ entrega sao minimizados do retorno e opiniao dos de negocios e clientes.
roteiro de CI Sustentavel. e os beneficios, usuarios e dados
maximizados. inteligentes coletados.

Fonte: Adaptado de PAS, 2014.

Ainda, de acordo com o estudo realizado pelo Centro de Estudos em Administracéo
Publica e Governo - CEAPG, da Escola de Administracdo de Empresas de Sdo Paulo da
Fundacdo Getllio Vargas, FGV-EAESP, foram identificadas seis frentes de atuacdo, em
que sdo evidenciados problemas comuns, apesar das diferencas de caracteristicas (cultura,

geografia e historia) de cada cidade, como representado na Figura 14 (CUNHA, 2016).
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Figura 14 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes Sustentaveis pelo Centro de

Estudos em Administracdo Publica e Governo.

Lideranca clara e gestio mais transversal

1 Garantir uma lideranga clara, representada na figura do prefeito. responsavel por recursos e prazos, mas também
possibilitar a participagdo da sociedade na governanca, e uma gestio mais transversal para proporcionar a interface
entre diversos servigos e a execucao das agdes necessarias.

Visio compartilhada e Plano de Acio

2 Elaborar um Plano de Ac3o a longo prazo, para permitir mudancas estruturais, que vao além do tempo de mandato
de um prefeito, contando com a vis3o do cidaddo, que € quem usufrui o espago urbano e deve ser o ponto central de
atencao.

Relacio entre Administracio Pablica e empresas

3 Instaurar um novo modelo de relagdo entre Administracdo Publica e empresas, respaldado por alteragio na atual
legislacdo, para dinamizar os processos de execugido e pagamento de servigos, dividindo em fragdes menores, e
permitir a interacdo entre os atores por longo prazo.

Aplicacio de solucdes tecnolégicas

4 Implementar uma solugdo tecnoldgica que viabilize varias possibilidades, por 1sso deve ser flexivel, ter um padrio e
permitir alterac3o de escala, relagio entre atores e operacio entre sistemas. Assim, 0s servicos podem ser
concentrados em uma plataforma de gestdo unica.

Financiamento com participacio privada

5 Fomentar a participagdo privada em financiamentos de servigos, proporcionando otimizac3o dos processos e

agregacido de expertise do setor privado, ndo dominada pelo setor publico.
Modelos de negdcios sustentaveis
6 Desenvolver modelos de negdcios sustentaveis que perdurem pelo tempo e gerem resultados positivos aos

interessados. As informacgdes obtidas nas plataformas da CI. como indicadores de determinados servigos e buscas da
populagdo, permitem identificar as necessidades, moldando os modelos, que podem ter objetivo de aperfeigoar a
gestdo da cidade ou focar no empreendedorismo e economia colaborativa.

Fonte: Adaptado de CUNHA, 2016.

A International Telecommunication Union - Unido Internacional de
Telecomunicacdes - utilizou-se de quatro fases para orientar a construgdo de uma CI (ITU,
2015), conforme Figura 15.

Figura 15 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes Sustentaveis pela International
Telecommunication Union.

Fonte: Adaptado de ITU, 2015.
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O Intelligent Community Forum (ICF) - Férum da Comunidade Inteligente
desenvolveu um método pautado em passos para garantir o sucesso na criacdo da Cl, da
implantagdo de TIC’s e da competitividade da Cl econémica, social e culturalmente (ICF,

2019), de acordo com a Figura 16.

Figura 16 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Comunidades Inteligentes pelo Intelligent

Community Forum.

CRIAR A Formar uma equipe com wma pessoa principal a frente, com o objetivo de mudar o status quo que nao

EQUIPE funciona mais. Além disso, se retinem e trabalham em conjunto para identificar forcas e fraquezas da
PRINCIPAL cidade

Com a equipe principal unida, faz-se necessaria a interacdo com possiveis stakeholders,
CONSTRUIR tanto para construir parcerias com diversas figuras da comunidade, como governantes,
PARCERIAS estudiosos, cidaddos, entre outros. Deve ser criada confianca antes de qualquer acdo
mais importante.

MAPEAR F realizada uma analise mais superficial e depois uma mais profunda com

OP%IEEUEIDA as parcerias criadas. Ocorrem varios encontros para definir as

DESAFIOS oportunidades e desafios e é gerado um relatorio.

A ideia € envolver a comunidade, de forma ampla, para
permitir sua visualizacdo do futuro e colher suas percepgoes.
para publicar os resultados.

VISUALIZAR O
FUTURO

Planejamento e execucdo do programa, com a
DEFINIR SEU identificacdo de marcos, 1'e_sp0nsabilit_13§e_s, _

CURSO prestacdo de contas, financiamento e iniciativas
especificas.

Executando os planos
igé‘:\%ﬁg aprovados, podem surgir novas
e LEENRG )=t ideias, objetivos e planos e deve-

se estar aberto as mudangas.

Fonte: Adaptado de ICF, 2019.

O processo do EPIC apresenta etapas bem definidas, em que as trés primeiras fases
sdo voltadas ao planejamento de como o projeto vai ocorrer e as trés ultimas a
operacionalizacdo desse. E possivel visualizar claramente as fases contempladas,
primeiramente identificando casos de negdcios de sucesso a serem replicados e entendendo
a melhor estratégia a ser abordada, depois desenvolvendo o plano e tragando os objetivos,
para entdo entrar na fase do projeto, que € seguida pela implementagdo e testes com
possivel desenvolvimento de indicadores de medi¢do, posterior transicdo, até a operacdo de
fato, em que todo o projeto esta aplicado e em funcionamento.

O processo do IDC é mais voltado para as caracteristicas e estratégias do que para o
operacional, pois é focado nos momentos, ndo deixando claro em que fase exata sera a

construcdo e entrega das ferramentas para a Cl. Ele indica uma primeira tendéncia a
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entender como funciona o sistema existente e estudar casos. Assim, séo tragcados os roteiros
e, depois, com a aplicacdo, sdo observadas repeti¢Ges, identificadas as necessidades, as
possiveis melhorias para otimizar os resultados e os pontos fortes.

A estruturacé@o do processo do BSI tem foco maior nas fases de implantacéo, pois de
suas cinco fases, apenas a primeira contempla o planejamento, consolidando em uma fase
atividades relevantes como a compreensdo da visdo da cidade, seus principios e objetivos, e
tracar o roteiro a ser seguido. As demais fases objetivam a execucdo do roteiro,
demonstrando os beneficios, desenvolvendo solucbes e projetos variados para garantir a
sustentabilidade da aplicagéo dos projetos.

A FGV entende que é preciso uma figura como a do prefeito para ter uma lideranga
clara, mas que deve haver participacdo da populacdo para haver uma visdao compartilhada e
0 plano ndo se restringir ao tempo de mandato. Além disso, devem ser criadas relacdes com
entidades privadas, para que haja trocas de expertise e uso de investimento privado. Ainda,
a aplicacdo de solucGes tecnoldgicas e negdcios sustentaveis garantiria os resultados e a
perpetuidade da implantacdo. Um ponto diferenciado deste processo é que a fase de
financiamento com participacao privada, que nos outros processos é considerada na etapa
de planejamento, entra entre as fases de aplicacdo de solugdes tecnologicas e
desenvolvimento de modelos sustentaveis, que sdo fases da etapa de implantagdo.

O foco do processo do ITU ndo estd na operacionalizagdo do projeto, mas sim em
seu plano. O primordial € que haja uma compreensdo sobre o ambiente existente,
envolvimento de todos os atores da sociedade, estratégias de solucbes e de gestdo da
governanca.

J& para o ICF, deve haver uma equipe, com um lider para encabegar o projeto, e,
também, construir parcerias. Dai entdo o préximo passo seria, com o conhecimento local,
identificar prds e contras, conseguir antever situagdes, escolher o caminho a percorrer e, no
desenvolvimento do projeto, se manter aberto as possibilidades.

ITU e ICF seguem basicamente a mesma linha, visto que esses processos sao
direcionados a orientacbes para o planejamento, que abrange apenas algumas fases dos
processos anteriormente mencionados, ou seja, a operacionalizacdo do projeto em si ndo é
destacada. Isso demonstra que a maior parte dos estudos apresenta o entendimento que a
atengé@o deve ser maior nas fases de planejamento do que na implantacdo de fato.

Apesar da diferenca em quantidade de itens e, por vezes, na ordem em que Sao
listados, os estudos trazem consideracdes semelhantes. Desta forma, o presente trabalho

apresenta um passo-a-passo estratégico para o desenvolvimento de uma ClI, de forma que os
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itens, apesar de listados nesta ordem, se retroalimentam. Assim, segue esquematizado na

Figura 17.

Figura 17 - Estrutura de processo de desenvolvimento de Cidades Inteligentes idealizada pelo estudo.

/ PLANEJAMENTO \

+ Compreender o contexto urbanc existente, identificando prés e
contras, oportunidades e desafios;

+ pesquisarcasos de negdcios; e identificar uma equipe e seulider;

+ desenvolver o plano de projeto e tracar as metas, com a participagdo
da sociedade.

+ Projetar servicos da Cl, definindo o roteiro da implantagéo do projeto;

« construir parcerias, para troca de conhecimento e financiamentos;

+ estabelecer indicadores de desempenho (KPI's) para avaliagdo dos
servigos.

+Implantar os servicos de Cl's, testando e aplicando os KPI's para \
validacao;

/ I m pla nta géo +fazer a transicéo para estes servigos;

+desenvolver solugdes estratégicas com ganho rapido e de longo prazo,
e n re g a por meio de observacéo de processos repetiveis e das necessidadesda
sociedade.

+ Operar o sistema e dar suporte;

O P~ « finalizar a transicédc para a plataforma estratégica de Tl;
pe ra gao « identificar a competitividade da cidade;
+ acompanhar com os KP|'s.

0 EXECUGAO .

Fonte: Autora, 2020.

2.7 DESAFIOS PARA CIDADES INTELIGENTES

Mesmo com todo o estimulo ao uso de tecnologia para o desenvolvimento das
cidades, com todos os beneficios estudados, avaliados e comprovados, ainda ha resisténcia
de parte da sociedade. Existem fatores criticos que devem ser considerados para a
implementacdo de inovagbes nos espagos urbanos de uma forma geral, analisando-se 0s
prés e contras da utilizacdo de determinadas solucoes.

Normalmente, as cidades mais desenvolvidas, que buscam a condicdo de inteligente,
apresentam alta concentracdo populacional, alta capacidade econdmica e posicado
geogréafica estratégica, o que aumenta o risco de desastres naturais, mortalidade e crise



financeira. Desta forma, ha uma demanda por a¢des em varias frentes buscando resiliéncia
para mitigar os possiveis danos (HAY AT, 2016). Tém sido implementadas acdes voltadas a
tecnologia com este fim, como por exemplo sensores instalados em partes das cidades para
levantamento de dados de trafego, de encostas, de preferéncias das pessoas, porém surgem
questionamentos sobre as vantagens e desvantagens (AQUILINO, 2017).

A reflexdo sobre o uso de tecnologia inicia com a percepcdo de uma certa
dependéncia por parte das CI de sistemas tecnologicos, como TIC’s, aplicativos de andlise
de softwares, automacgédo e sensores. Em caso de pane ou interrupcdo desses sistemas,
podem ocorrer riscos ao ecossistema e fragmentagdo dos servigos ofertados (HAYAT,
2016). Por isso, é tdo importante garantir uma banda larga estavel, que possibilite a
execucdo dos servigos necessarios a sociedade (ICF, 2019).

Outra preocupacao relevante com relacéo ao crescimento do uso das tecnologias é o
risco de os sistemas sofrerem ataques cibernéticos, serem corrompidos e 0s servi¢os serem
interrompidos, ou mesmo 0s invasores terem acesso a informagOes privilegiadas,
ameacando a privacidade de usuarios (AQUILINO, 2017; DANGELICO et al., 2015;
HAYAT, 2016; MARSAL-LLACUNA, SEGAL, 2016). Além disso, as pessoas estdo
apreensivas com a utilizagdo de uma tecnologia que se tornou corriqueira para efeito de
controle e vigilancia, mas pode significar invasdo de privacidade: o monitoramento
continuo. Boa parte dos lugares sdo monitorados por cameras por todo o tempo, buscando a
seguranca de pessoas e objetos, a0 mesmo tempo que trazem a sensacdo de exposicao
excessiva (LEMOS, 2013). Ainda sobre o0 uso de imagens de cameras para identificacédo de
pessoas, pode-se listar alguns casos de erro no reconhecimento e puni¢do de inocentes.

No contexto voltado para questdes sociopoliticas e TIC’s, ha criticas sobre
manipulacédo social e volatilidade das informacdes, com a crescente articulacdo por midias
sociais e disseminacdo de noticias forjadas, as chamadas fake news, ocasionando o
atendimento ao interesse de poucos, como 0s grandes empresarios e classes mais
privilegiadas. Destacam-se também as propagandas de politicos com orientacdo eleitoreira,
usando os progressos da utilizagdo de TIC’s para conquistar mais votos, mesmo que estas
ndo tenham atendido os reais interesses da populacdo; a competicdo crescente entre
cidades, muitas vezes prejudicial; a privatizacdo do espaco publico; a implementacdo de
solucBes automatizadas, porém nem sempre inteligentes; a aplicagio de uma TIC
especifica, sem indicacdo para a cidade, com o intuito de ser considerada uma CI; o
interesse das empresas responsaveis pelo desenvolvimento e implementacdo dessas

tecnologias, visando adquirir novos negécios e informacdes privilegiadas sobre o modo de
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vida da populacdo; e o interesse econdmico dominante, no geral, divergente das TIC’s que
consomem menos energia, impedindo que essas sejam implantadas por apresentarem um
risco ao lucro dos grandes empresarios (DANGELICO et al., 2015; GOMYDE, 2019;
LEMOS, 2013; MARSAL-LLACUNA, SEGAL, 2016).

No ambito social, o receio é de que o uso de TIC’s estimulem o surgimento de
novas desigualdades, como a “exclusdo digital”, conhecida em espanhol como “brecha
digital” e no inglés como “digital divide”, que correspondem a “fissura digital”. Essa
desigualdade digital evidencia uma ruptura social, prestigiando a parte da populacdo que
tem acesso, sabe manipular a tecnologia e usufrui com qualidade, e enfraquecendo a dos
excluidos. Esse grupo inclui pessoas que residem em locais sem acesso a tecnologia, idosas,
deficientes, pobres, analfabetas, vitimas de preconceito e da falta de educacédo, que ndo tém
oportunidade de se capacitar, pois ndo tém recurso financeiro para adquirir tecnologia, ou
mesmo, por se sentirem envergonhadas ou sem valor para a sociedade (DE LA SELVA,
ROSA, 2015; ESCOTO et al., 2010; ICF, 2019; RAGNEDDA, MUSCHERT, 2013;
VEGA-ALMEIDA, 2007).

Outro desafio observado com relacdo a sociedade € o possivel aumento do
desemprego devido a substituicdo de atividades realizadas anteriormente por humanos pela
aplicacdo de tecnologia e a falta de preparo desses profissionais para lidar com a nova
realidade. Nos dois casos, existem algumas iniciativas que permitem a insercdo dessas
pessoas marginalizadas pelo processo digital, como a capacitacédo, levando conhecimento e
qualificando tanto para o uso rotineiro quanto para formacdo da mao de obra requerida.

Em termos de classificagdo em rankings desenvolvidos por organismos
competentes, a dimensdo que se mostra mais critica é a coesao social. Isto acontece porque,
mesmo com toda a tecnologia, o fator humano € essencial para a classificacdo de uma
cidade como inteligente, pois um dos principais critérios de uma CI € que proporcione boa
qualidade de vida a sua populagcdo. Como a elaboragéo dos rankings exige uma visao geral,
a compatibilizacdo da coesdo social com outras dimensdes, como economia, é complexa,
visto que quanto mais elevado € o nivel econémico de uma area urbana, maior a injustica e
desigualdade social. Um dos maiores desafios das cidades € ser prdspera e inclusiva
simultaneamente. Desta forma, o que se mostra mais eficiente € manter as dimensdes
balanceadas, porque ter apenas algumas dimensbes desenvolvidas, torna a cidade
desequilibrada (SMARTCITY PRESS, 2018; IESE, 2019).

Alguns estudiosos defendem que nem todas as acGes implementadas nas CI

conseguem proporcionar os beneficios esperados ou necessarios, resultando em efeitos
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colaterais, ou até mesmo, contraditorios. A CI deve desenvolver soluges inteligentes, e ndo
apenas tecnoldgicas, para lidar com seus problemas. Como no caso de aplicativos de
locomocdo, em que se solicita um veiculo ou que direcionam para os melhores caminhos,
ao invés do uso de meios de transporte mais sustentaveis, tal como a bicicleta. Os trabalhos
realizados de casa - home office - ou videoconferéncias e telemarketing estdo sendo
altamente explorados pautados na crenga que, com a diminuicao de viagens, ha reducgéo de
emissdo de dioxido de carbono e, consequentemente, de polui¢cdo do meio ambiente. EXiste
a percepcao que a utilizacdo de produtos virtuais permite economizar recursos, transporte e
energia, 0 que, no entanto, é questionavel. Além de ocorrer um efeito rebote, em que se
economiza de um lado, mas gasta-se por outro com os impactos causados, o setor de TIC’s
representa uma pequena parcela do valor agregado total (FUCHS, 2008; GOMYDE, 2019;
LEMOS, 2013).

Para alcancar a qualidade de vida, que o conceito de CI busca, deve-se abdicar de
algumas ideias que visam apenas lucro e utilizacdo de tecnologia. Para garantir uma cidade
de fato mais inteligente é preciso investir no futuro da natureza, seres humanos e sociedade
como um todo, por meio da unido de discussdes politicas e criatividade, para compreender
que tipos de melhorias devem ser aplicados em cada caso (FUCHS, 2008; GOMYDE,
2019; LEMOS, 2013; MARSAL-LLACUNA, SEGAL, 2016).

Para resguardar e proteger as pessoas e as cidades que fazem uso das tecnologias, é
necessaria uma revisdo da legislacdo, que atualmente ndo atende de forma integral as
demandas ou conflitos existentes. As transformacdes estdo ocorrendo em uma velocidade
acelerada, e a adequacédo e a criacdo de leis e normas especificas estdo bem aquém das
complicagdes contemporaneas, como comunicagdo ofensiva, uso indevido de imagem e
dados, crimes de internet, entre outros (AQUILINO, 2017; GOMYDE, 2019).

2.8 CIDADES INTELIGENTES E A PANDEMIA DE COVID-19

No final do ano de 2019, na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica
Popular da China, ocorreram varios casos de pneumonia devido a um tipo de coronavirus,
que até entdo ndo tinha sido identificado em seres humanos (OPAS, 2022). A maior parte
dos coronavirus existentes causavam resfriados comuns, porém esse coronavirus
especificamente, que, em 11 de fevereiro de 2020, recebeu 0 nome de SARS-CoV-2, causa

sindrome respiratédria aguda grave, a qual a foi denominada Covid-19.
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Devido a demora para inicio de medidas para controle, a doenca se espalhou pelo
mundo, e, em 30 de janeiro de 2020, com o intuito de interromper a propagacao do virus, a
OMS declarou que o surto do SARS-CoV-2 constituia uma Emergéncia de Salude Publica
de Importancia Internacional (ESPII), que seria o mais alto nivel de alerta, segundo o
Regulamento Sanitario Internacional. Em 11 de marco de 2020, a OMS caracterizou a
Covid-19 como uma pandemia, devido a distribuicdo geografica da doenga, que ja tinha
alcancado boa parte do mundo (OPAS, 2022).

Com a declaragdo de pandemia e o0 aumento crescente do nimero de casos, medidas
passaram a ser implementadas para evitar a maior propagacdo da doenca. Como essa
disseminacdo se da por contato ou via respiratoria, as medidas mais efetivas foram de
isolamento e higienizacao.

De modo a proporcionar o isolamento necessario para regredir o avanco da
contaminacdo pelo novo coronavirus, algumas cidades optaram pelo chamado “lockdown”,
que seria o impedimento da populagéo sair das residéncias, a ndo ser por alguma motivagéo
restrita. Mesmo nas cidades em que essa medida ndo foi adotada, as autoridades
solicitavam que as pessoas mantivessem o isolamento e evitassem sair e encontrar outras
pessoas.

Desta forma, houve o crescimento exponencial de atividades que, até entdo, ndo
eram tdo comuns, como compras pela internet, trabalhno remoto ou home office,
videoconferéncias e videochamadas, aulas online, entre outras. Essas situacdes, que
anteriormente poderiam acontecer de forma opcional, passaram a ser quase que
obrigatdrias. As pessoas ficaram sem escolha para tentar manter suas rotinas, o que alterou
sobremaneira o cotidiano das cidades como um todo, inclusive suas formas de organizagédo
e, porque ndo, seu nivel de inteligéncia.

As empresas ndo podiam interromper suas atividades, entdo, fora as que prestavam
servigos essenciais, em que os funcionarios eram permitidos a continuar as atividades de
forma presencial, as demais tiveram que adotar o trabalho remoto, de forma que
preservassem a salde de seus colaboradores. Sendo assim, as companhias tiveram que
investir em tecnologia para permitir esse modelo de trabalho e os integrantes tiveram que se
adequar aos “novos tempos”, utilizando em maior escala aplicativos de comunicacao e
tornando reunides por videoconferéncia parte do cotidiano.

Por ndo terem essa “vantagem” do trabalho remoto, por impossibilidade de forma de

trabalho, porque eram basicamente atendimento ao publico, porém ndo essencial, ou por



ndo terem capacidade de investir em novas tecnologias, varias empresas ndo conseguiram
se manter e encerraram as atividades.

Essa situacdo alterou fortemente a economia, pois muitos donos das empresas
perderam o investimento anteriormente realizado e/ou adquiriram dividas. Além disso,
também desencadeou a elevacdo do indice de desemprego, 0 que, por sua vez, gerou uma
espécie de estimulo ao subemprego ou emprego sem carteira assinada. O numero de
profissionais informais cresceu vertiginosamente, visto que as pessoas buscavam o
sustento. Muitos passaram a trabalhar como entregadores de aplicativos de comida
(motoboys) ou mesmo motoristas de aplicativo, pois mesmo sendo indicado o isolamento,
se houvesse a necessidade de se locomover, o ideal era ndo utilizar transporte de massa, em
que o0 contato acontece com um maior nimero de pessoas.

Com relacdo a entrega de comida, passou a ser uma op¢ao ndo s6 de emprego, mas
também de alimentacdo. As pessoas passaram a pedir comida, seja pronta ou compra de
alimentos, mais do que nunca, para evitar a circulagdo em ambiente externo e possivel
exposicdo ao virus.

Bem como os anteriormente mencionados, o nimero de pedidos de produtos gerais
pela internet cresceu aceleradamente. Seja porque, dentro de casa, as pessoas passaram a
identificar melhorias que podiam ou precisavam ser feitas para tornar o local que passavam
todo o dia, a propria casa, mais agradavel e confortavel, ou ainda por falta de atividades
para se ocupar, fazendo a compra online virar uma tendéncia, que ja estava em alta, crescer
ainda mais.

Ainda, neste contexto de compras, ndo sé o comércio online foi estimulado, mas
também houve desenvolvimento do comércio local. As pessoas passaram a consumir mais e
dar preferéncia a artigos da vizinhanca, produtos caseiros e/ou artesanais, incentivando a
economia criativa e colaborativa. Essa atitude também apoiou muitos que ficaram
desempregados no periodo ou que tentaram manter seus negécios em funcionamento de
uma forma alternativa, ja que o padrdo nao era permitido.

N&o s trabalho e alimentacdo passaram a ser sempre dentro de casa, mas também
os estudos. Criancas e adolescentes em fase escolar tiveram que se adequar ao ensino a
distancia, modalidade que existia, porém ndo tdo amplamente utilizada. Nesse momento,
foi possivel perceber a dificuldade de implementacdo deste tipo de ensino para todas as
idades e classes sociais. As familias foram obrigadas a passar por situagdes que jamais
imaginaram lidar, tanto comportamentais quanto fisicas, como foco do aluno, revezamento

de aparelho ligado a internet (computadores, tablets, smartphones), existéncia desses
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aparelhos e de espaco fisico para todos os membros da familia fazerem suas atividades
diarias. Nesta situacdo, a brecha digital ficou ainda mais aparente, mostrando que pessoas
financeiramente frageis ndo conseguiram manter seus filhos estudando, por ndo terem
internet de qualidade ou ndo terem um aparelho disponivel.

As familias tiveram muitos desafios em termos de organizacao, principalmente nas
casas com um numero elevado de habitantes, em que a dificuldade era manter o
distanciamento. Ndo adiantava se manter em casa, Se uma das pessoas precisava sair e nao
tinha como se isolar, por falta de espaco habil.

Além de atividades tidas como obrigatérias como trabalho e educacdo, o lazer
também passou a ser a distancia. Visto que o ser humano é um ser sociavel, os encontros
online ganharam destaque na pandemia. Criou-se uma nova forma de interacdo entre as
pessoas, para que ninguem se sentisse totalmente isolado. Visando, ainda, diminuir as
questBes psicoldgicas que aumentaram drasticamente com a questdo do isolamento e toda a
preocupacao por conta da doenga. Os atendimentos online também passaram a ser uma
opcéo.

Desta forma, percebe-se 0 quanto a conectividade é importante nesse momento da
humanidade, até mesmo para manter a conexao entre as pessoas, tdo fundamental para os
seres humanos. O aperfeicoamento das cidades inteligentes entra nesse ambito, de permitir
as verdadeiras conexdes. Com o0 acelerado processo passado na pandemia, percebe-se um
grande desenvolvimento, até mesmo forcado, de varios aspectos relevantes para as cidades

inteligentes.
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3 INDICES E INDICADORES DE CIDADES INTELIGENTES

Com o aumento da divulgacéo sobre o tema de CI nos ultimos anos, também houve
um crescimento da necessidade de as cidades serem reconhecidas como tal, terem seu
desempenho avaliado de acordo com parédmetros, terem consciéncia de suas forcas e
fraquezas, e da preocupacdo dos governantes em apoiar suas cidades e habitantes a
alcancarem tais objetivos. O fato € que a falta de consenso e padrdo dificultava uma
categorizacao e classificagdo desses centros urbanos.

Desta forma, algumas iniciativas de estudiosos e instituicdes da area comegaram a
ser desenvolvidas ha alguns anos, selecionando fatores principais, compostos por subitens,
que sdo mensurados por indicadores, o que serd melhor detalhado mais adiante neste
capitulo. Por meio dessas ferramentas, foram criados diversos indices em varias partes do
mundo. Esses indices permitiram a elaboracdo e divulgacdo de rankings, ou seja,
classificacdo de cidades, anteriormente escolhidas por um determinado critério, em ordem
decrescente, em que a considerada mais inteligente ocupa a primeira posicdo, e assim por
diante.

O principal desafio na aplicacdo dos indices € a coleta de dados para avaliacdo das
cidades, visto que, a maioria ndo dispde desses tdo facilmente. Isso também implica na
transparéncia, fator tdo relevante para as cidades que almejam o titulo de inteligente. O
ideal seria ter essas informacdes disponibilizadas, de preferéncia em tempo real, fazendo
uso das TIC’s para tal (COHEN, 2014).

Primeiramente, serdo apresentados indices utilizados a nivel mundial. Logo apos,
serdo expostos alguns indices brasileiros, que podem ter sido baseados em estudos
internacionais, mas que foram adequados a realidade do pais. Entdo, sera feito um
comparativo entre esses indices apresentados, evidenciando as semelhancas e diferencas.
Por fim, um indice simplificado, para avaliacdo quantitativa por meio de indicadores, sera

proposto e adotado no presente trabalho.
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3.1 INDICES INTERNACIONAIS

A partir da revisdo bibliografica, foram identificadas pesquisas que estudaram e
selecionaram, de formas distintas, possiveis fatores e indicadores para avaliacdo das
cidades inteligentes. Os indices listados sao dos trabalhos pesquisados: “Smart City Index
Master Indicators” (COHEN, 2014b; SMART CITIES COUNCIL, 2019), “Cities in
Motion Index” (IESE, 2019) e “Collection Methodology for Key Performance Indicators
for Smart Sustainable Cities” (U4SSC, 2017).

No primeiro deles, Cohen utilizou a Smart City Wheel (Roda da Cl) como estrutura
para desenvolver seus rankings anuais, usando os componentes como dimens6es do indice,

conforme Quadro 05.

Quadro 05 - Dimensdes do Smart City Index Master Indicators.

Dimensao

Meio Ambiente
Mobilidade
Governanca

Smart City Index Master Indicator

Economia

Populacéo
Vida
Fonte: Adaptado de COHEN, 2014b; SMART CITIES COUNCIL, 2019.

Inicialmente, foram produzidas classificacdes sem profundidade e precisdo, o que
ndo ajudava nas questdes de planejamento, que seria o grande beneficio do trabalho. Para
agregar mais valor, Cohen se uniu a outros especialistas na tematica que eram da IBM,
Smart City Expo, ESADE Institute for Public Governance and Management e Smart Cities
Council, e elaborou uma relacdo de 62 itens de medicdo, utilizados para mensurar 46
indicadores, que compde o Smart City Index Master Indicators (Indicadores Principais do
indice de Cidades Inteligentes), mostrado no Quadro 06. Essa ferramenta é indicada pelo
Smart Cities Council (Conselho de Cidades Inteligentes) e se tornou util para analise das
cidades de todo 0 mundo (COHEN, 2014b; SMART CITIES COUNCIL, 2019).
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Quadro 06 — Indicadores Smart City Index Master Indicators.
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Dimensao

Area de trabalho

Indicador

Meio Ambiente

Edificios inteligentes

Edificios com certificagdo de sustentabilidade

Casas inteligentes

Gerenciamento de
Recursos

Energia

Pegada de carbono

Qualidade do ar

Geracéo de residuos

Consumo de agua

Planejamento Urbano
Sustentavel

Planejamento de resiliéncia climatica

Densidade

Espaco verde per capita

Transporte eficiente

Transporte de energia limpa

Acesso multimodal

Transporte publico

Mobilidade T
Infraestrutura Cartdes inteligentes
tecnoldgica Acesso a informacdes em tempo real
. ) Procedimentos Online
Servigos online — —
Pagamentos de Beneficios Eletronicos
Cobertura WiFi
Cobertura de banda larga
Infraestrutura
Governanga Cobertura do sensor
Operagdes integradas de salde e seguranca
Dados abertos
Governo Aberto Aplicativos abertos
Privacidade
Novas startups
Empreendedorismo e Pesquisa + desenvolvimento
Inovagao Niveis de emprego
Economia Inovagéo
Produtividade PRB (Produto regional bruto) per capita
. Exportagdes
Conexao Local e Global ——
Eventos Internacionais
Familias conectadas a Internet
Inclusao Penetraco do smartphone
Engajamento civico
~ x Educacdo secundaria
Populacdo Educacao ¢ ———
Graduados universitarios
Imigrantes estrangeiros
Criatividade Laboratdrio urbano vivo

Empregos na IndUstria Criativa
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Dimensao Area de trabalho Indicador

CondicGes de vida

indice Gini

Cultura e Bem-estar . - -
Classificagdo da qualidade de vida

Investimento em Cultura

Vida -
Crime
Seguranga — :
Prevencdo inteligente de crimes
) Histdrico Unico de salde
Saude

Expectativa de vida

Fonte: Adaptado de COHEN, 2014b; SMART CITIES COUNCIL, 2019.

A partir dos seis componentes da Roda de Cidades Inteligentes, mencionada no
Capitulo 2, pagina 42, foram considerados trés subcomponentes (Areas de Trabalho), e
dentro desses existem os indicadores, que podem ser mensurados por um a quatro itens de
medicdo. Os itens de medicdo podem ser medidos em diversas unidades como percentuais,
numero total de edificios, toneladas de emissdo de gases, entre outros. Desta forma, para
comparar os dados, foi usada uma formula chamada z-score. Cada dimensdo pode receber
no maximo 15 pontos. Dentre as cidades pesquisadas, a melhor em uma determinada
categoria recebe os 15 pontos e a pontuagdo das outras € balizada de acordo com essa. A
pontuacdo maxima geral que uma cidade pode alcancar é 90 pontos (COHEN, 2014b).

O maior desafio na época de lancamento desse indice — 2012 — foi receber resposta
das cidades consultadas - apenas 11 das 120 tinham as informacGes disponiveis para
repassar (COHEN, 2014b).

O Cities in Motion Index - CIMI (indice de Cidades em Movimento), do IESE
Business School, em seu ultimo ranking, elencou 174 cidades de 80 paises de todo o
mundo, dentre essas, 79 sdo capitais, e classificou-as em ordem decrescente de nivel de
inteligéncia. As escolhas para elaboracdo do método foram feitas por meio de pesquisas
com académicos, empreendedores, lideres urbanos e especialistas, para garantir que seriam
escolhidos os mais aderentes. O indice inclui as fases de diagndstico da situacao,
desenvolvimento de estratégias e implementacao (IESE, 2019).

IESE (2019) sugere a utilizacdo de nove dimensbes para avaliar o nivel de
inteligéncia das cidades, sdo elas: Capital humano, Coesdo social, Economia, Meio
ambiente, Governanga, Planejamento urbano, Alcance internacional, Tecnologia e

Mobilidade e transporte, como mostrado no Quadro 07.
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Quadro 07 - Dimensdes do Cities in Motion Index - CIMI.

Dimensao

CIMI

Planejamento Urbano

Capital Humano

Coesdo Social
Fonte: Adaptado de IESE, 2019

Cada uma dessas dimensdes possui variaveis para identificacdo dos indicadores. A

divisdo de indicadores por dimensdo pode ser observada no Quadro 08. Foi criado um
pardmetro para cada uma das varidveis, que € comparado as informagdes oficiais coletadas
de cada cidade, gerando assim uma pontuacao correspondente, e consequentemente, uma

classificacdo das cidades (IESE, 2019).
Quadro 08 — Indicadores Cities in Motion Index - CIMI.

Dimenséo Indicador
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Dimensao

Indicador

Governanga

Reservas de capital

Reservas per capita

Embaixadas

Certificacdo 1SO 37120

Centros de pesquisa

Edificios do governo

indice de forca dos direitos legais

indice de Percepgéo de Corrupgéo

Plataforma de dados abertos

indice de Desenvolvimento do Governo Eletronico

Classificacdo da democracia

Emprego na administracdo publica

Economia

Produtividade

Tempo necessario para iniciar um negdcio

Facilidade de iniciar um negdcio

Sedes de empresas

Motivacdo para comegar em atividade empresarial em estagio inicial

Estimativa do PIB

PIB

PIB per capita

Hipoteca

Glovo (App de entrega de comida)

Uber

Salario

Poder de compra

Planejamento Urbano

Aluguel de bicicletas

Percentagem da populacdo urbana com instalag@es sanitarias adequadas

Numero de pessoas por domicilio

Arranha-céus

Edificios

Divulgacédo Internacional

McDonald’s

NuUmero de passageiros por aeroporto

Sightsmap (Mapa das fotos postadas)

Numero de conferéncias e reuniées

Hotéis

indice de restaurantes
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Dimenséo

Indicador

Capital Humano

Ensino superior

Escolas de negocios

Movimento de estudantes

Universidades

Museus e galerias de arte

Escolas

Teatros

Despesas de lazer e recreacéo (1)

Despesas de lazer e recreacao (2)

Despesas com educacéo

Coesao Social

Mortalidade

Taxa de crime

Salde

Desemprego

indice Gini

Preco da propriedade

Mulheres trabalhadoras

Indice Global de Paz

Hospitais

Indice de felicidade

indice Global de Escraviddo

Resposta do governo a situagdes de escravidao

Terrorismo

Adequado/amigavel para mulheres

Suicidios

Homicidios

Fonte: Adaptado de IESE, 2019.
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A maior limitagcdo encontrada pelo estudo com relagdo aos indicadores foi a
dificuldade em obter todos os dados necessarios para o célculo dos indicadores. Desta
forma, foram realizados, pelos pesquisadores, esforgos para minimizar os impactos, como
técnicas de extrapolacdo, utilizacdo de dados do pais redimensionados para a realidade
municipal, e ainda, técnicas de estatistica de agrupamento (IESE, 2019).

Além do ranking geral, o relatorio apresenta uma série de combina¢bes dos
resultados da pesquisa, como rankings por dimensdo, por populacdo e por regido
geogréfica; as cidades em destaque; a evolucdo das cidades classificadas até a 50% posicao
em 2018; as dez primeiras cidades deste ranking comparadas as apontadas por outros seis
rankings de relevancia mundial; anélise das dimensGes em pares®; e anlise dinamica,
realizada por meio de dois graficos: em ambos, a posicao atual das cidades no CIMI esta no
eixo x (horizontal) e, no eixo y (vertical), no primeiro grafico é colocada a tendéncia
(mudanca de posicdo ocorrida de 2016 a 2018), e no segundo gréfico, a variacdo entre as
dimensoes (IESE, 2019).

A publicagdo “Collection Methodology for Key Performance Indicators for Smart
Sustainable Cities” (Metodologia de coleta de indicadores-chave de desempenho para
cidades inteligentes sustentaveis) foi desenvolvida por representantes da United for Smart
Sustainable Cities (U4SSC)® (U4SSC, 2017).

O principal objetivo desta publicacdo foi de elaborar uma metodologia que possa ser
utilizada pelos centros urbanos para coleta de dados relativos aos indicadores de
desempenho identificados como relevantes e que possibilite (auto)avaliagdes de
performance. O modelo apresenta uma visdo holistica por meio de trés dimensdes (Quadro
09): Meio Ambiente, Economia e Sociedade e Cultura. Essas sdo divididas em
subdimens@es para enfatizar areas mais especificas de funcionamento e aperfeicoamento.

Por sua vez, as subdimensdes contém os indicadores (U4SSC, 2017).

” comparada aos trés anos anteriores (2016, 2017 e 2018).

8 avaliacéo das cidades por meio de gréficos, em que as dimensdes séo correlacionadas de duas em
duas, e em cada grafico, uma dimenséo é representada em um eixo.

% iniciativa apoiada por agéncias, programas e secretarias da ONU, como CBD, ECLAC, FAO, ITU,
UNDP, UNECA, UNECE, UNESCO, UNEP, UNEP-FI, UNFCCC, UN-Habitat, UNIDO, UNU-EGOV, UN-
Women e WMO.



Quadro 09 - Dimensdes do U4SSC Smart Sustainable City Index.
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U4SSC Smart
Sustainable City
Index

Dimensao

Subdimenséo

Categoria

Meio Ambiente

Meio Ambiente

Qualidade do Meio Ambiente

Qualidade do ar

Residuos

Agua e Saneamento

Espago Publico e Natureza

Energia

Energia

Economia

TIC's

Infraestrutura de TIC's

Agua e saneamento

Drenagem

Fornecimento de eletricidade

Transporte

Setor Publico

Produtividade

Inovacéo

Emprego

Infraestrutura

Agua e saneamento

Residuos

Fornecimento de eletricidade

Transporte

Edificios

Planejamento urbano

Sociedade e Cultura

Incluséo Social

Seguranca, Habitacdo e Habitacao
Incluséo Social Seguranca
Comida segura
q satd Cultura
Educacdo, Salde e ~
Cultura Educacao
Saude

Fonte: Adaptado de U4SCC, 2017.
Os indicadores sdo divididos em principais e avangados. Os principais ddo uma

ideia basica de perfil de inteligéncia e sustentabilidade, sdo aqueles que todas as cidades

tém potencial de possuir, repassar as informacdes e em que podem chegar a pontuagdes

mais altas. Os avancados retratam uma visdo mais profunda de cidade, em que o progresso

é medido por iniciativas elaboradas e complexas, por isso podem estar alem da capacidade

de alcance de alguns locais ou mesmo nédo conseguirem ser relatados (U4SSC, 2017).

As dimens6es, subdimensdes e indicadores principais e avancados formam o

U4SSC Smart Sustainable City Index (indice U4SSC de Cidades Inteligentes Sustentaveis),

conforme Quadro 10 (os indicadores avancados aparecem em vermelho). Esse indice

compara os dados repassados ou de perfil das cidades e gera uma classificagdo (U4SSC,

2017).



Quadro 10 — Indicadores U4SSC Smart Sustainable City Index.
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. . Sub . .
Dimenséo . ~ Categoria Indicador
dimensao
Qualidade do Meio — "
Ambiente Exposi¢cdo a Campos Eletromagnéticos
. Emissdes de GEE
Qualidade do ar —
Poluicéo do ar
: Residuos Tratamento de Residuos Sélidos
%n?tc))i ente Qualidade da agua potavel
p Consumo de agua
Meio Agua e Saneamento -
. Consumo de agua doce
Ambiente
Tratamento de &gua poluida
Espaco Publico e Areas Verdes
Natureza
Consumo de energia renovavel
. : Consumo elétrico
Energia Energia VI . -
Consumo de energia térmica residencial
Consumo de energia em edificios pablicos
Equidade de Renda de Género
~ . Coeficiente Gini
Incluséo Saocial
Pobreza
Participagdo do eleitor
Seguranca, [ Habitagdo Assentamentos informais
'I_r']i?;%%ao ¢ Mortes por desastres naturais
Social Perdas econdmicas relacionadas a desastres
Servigo policial
Seguranga : :
Servico de bombeiro
Sociedade e - .
Taxa de crimes violentos
Cultura
Fatalidades de trafego
Cultura Despesas culturais
Matricula escolar
Eq . Acesso de estudantes as TIC's
x ucacao
Educacdo, J Alfabetizagio de adultos
Saude e : -
Cultura Graus de ensino superior
Expectativa de vida
Saude Taxa de mortalidade materna

Médicos




Sub

Dimenséo . ~ Categoria Indicador
dimenséo
Acesso a Internet nas residéncias
Infraestrutura de Assinaturas de banda larga fixa
TIC's Assinaturas de banda larga sem fio
Cobertura de banda larga sem fio
Agua e saneamento | Medidores inteligentes de dgua
TIC's Forqeqmento it Medidores inteligentes de eletricidade
eletricidade
Informagdes dindmicas sobre transporte publico
Transporte - .
Monitoramento de Trafego
Dados abertos
Setor Publico Governo eletronico
Compras eletrdnicas do setor publico
. Despesas de pesquisa e desenvolvimento
Inovagéao
.. Patentes
; Produtividade
Economia Taxa de desemprego
Emprego

Taxa de Desemprego de Jovens

Abastecimento Basico de Agua

Abastecimento de Agua Potéavel

Agua e saneamento | Perda de abastecimento de 4gua

Coleta de aguas residuais

Saneamento doméstico

Residuos Coleta de residuos s6lidos

i RS Frequéncia de interrupcao do sistema de

eletricidade

Fornecimento de Tempo de indisponibilidade do sistema de
eletricidade eletricidade

Acesso a eletricidade

Rede de transportes publicos

Transporte .
Rede de bicicletas

Fonte: Adaptado de U4SSC, 2017.

Este indice tem o intuito de ser um método mais consistente com critérios para
mensurar a contribuigdo das TIC’s na transformagao das cidades para se tornarem mais
inteligentes e sustentaveis. Ademais, possibilitam a avaliacdo de cidades, a afericdo do
progresso pelo tempo, a disseminacdo de melhores praticas e padrbes, e o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Sustainable Development Goals - SDGs)
(U4SSC, 2017).




3.2 INDICES NACIONAIS

Para efeito de avaliacdo das Cl a nivel nacional, foram pesquisados dois trabalhos
com métodos de analise qualitativa e quantitativa - “Ranking Connected Smart Cities”
(URBAN SYSTEMS, 2018) e “Brasil 2030: Indicadores Brasileiros de Cidades Inteligentes
e Humanas” (RBCIH, 2017).

O Ranking Connected Smart Cities foi desenvolvido, por meio de metodologia
exclusiva, pela empresa Urban System em parceria com a empresa Sator. O principal
objetivo do trabalho foi mapear as cidades brasileiras com maior potencial de
desenvolvimento. Para isso, foram estudadas as principais publicacdes nacionais e
internacionais e elencados 70 indicadores, em nivel municipal, dentro de 11 setores:
Mobilidade, Urbanismo, Meio ambiente, Energia, Tecnologia e inovacdo, Economia,
Educacdo, Saude, Seguranca, Empreendedorismo e Governanga (Quadro 11). Esse indice é
esbocgado no Quadro 12 com os respectivos indicadores (URBAN SYSTEMS, 2018).

Quadro 11 - Dimensdes do Ranking Connected Smart Cities.

Dimensao

Meio Ambiente
Mobilidade e Acessibilidade
Governanca
Empreendedorismo

CSC Economia
Urbanismo
Tecnologia e inovagao
Educacéo
Saude

Energia
Fonte: Adaptado de URBAN SYSTEMS, 2018.
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Quadro 12 — Indicadores do Ranking Connected Smart Cities.
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Dimensao

Indicador

Meio Ambiente

indice de atendimento urbano de esgoto

indice de tratamento urbano de esgoto

Taxa de recuperacéo de materiais reciclaveis

indice de Atendimento urbano de agua

Paralisacdo do Abastecimento

indice de perdas na distribuicio de agua

Monitoramento de areas de risco

Arborizacao

Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos domeésticos

Mobilidade e
Acessibilidade

Transporte Rodoviario

Idade média da frota de veiculos

Outros modais de transporte coletivo

Proporgéo automéveis/ habitantes

Numero de voos semanais

Rampa para cadeirante

Automoveis / 6nibus

Ciclovias

Governanca

Escolaridade do prefeito

FIRJAN

Escala Brasil Transparente

Conselhos municipais

Empreendedorismo

Novas empresas de tecnologia

Polos tecnolégicos

Crescimento empresas de economia criativa

Incubadoras

Micro empresas individuais - MEI

Economia

Empregos independentes do setor pablico

Empregabilidade

Receitas nao oriundas de transferéncias

Crescimento empresarial

Crescimento dos empregos formais

Renda média dos trabalhadores

PIB per capita

Urbanismo

Lei sobre zoneamento ou uso e ocupacdo do solo

Lei sobre operacéo urbana consorciada

Lei de Plano Diretor Estratégico Municipal

Emissdo de certiddo negativa de débito e alvara no site da prefeitura

Vias pavimentadas

Despesa municipal com urbanismo
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Dimensao

Indicador

Educacéo

Docentes com ensino superior

IDEB - anos finais

Taxa de abandono

Vagas em universidade publica

Nota ENEM

Meédia de alunos por turma

Matricula escolar na rede publica online

Despesa municipal com educacao

Hora-aula diaria média

Saude

Mortalidade Infantil

Cobertura populacional da equipe de satde da familia

Despesa municipal com satide

Meédicos por habitantes

Leitos por habitantes

indicadores (até a 1002 cidade), outros por cada um dos 11 setores (até a 50 cidade), e em

Fonte: Adaptado de URBAN SYSTEMS, 2018.
Os resultados apresentados sdo: um ranking das cidades mensurado pelos 70

cada ranking foi apresentado o destaque por regido e por porte - niUmero de habitantes, de

50 a 100 mil, de 100 a 500 mil e acima de 500 mil, para avaliar cidades dentro de uma
mesma faixa (URBAN SYSTEMS, 2018).



O estudo “Brasil 2030: Indicadores Brasileiros de Cidades Inteligentes ¢ Humanas”
foi realizado pela Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas (RBCIH), que conta
com a participacdo de variados setores da sociedade para contribuicdo nas pesquisas. A
principal ideia do projeto é que até o ano de 2030, os municipios brasileiros possam ser
classificados como cidades inteligentes e humanas, de acordo com os parametros definidos
pelo indice apresentado no Quadro 14, que contém apenas os indicadores de nucleo. Para
evitar a criacdo de um modelo top-down (de cima para baixo), foi utilizada a metodologia

de escuta sensivel™®

, adequando o contetdo das revisdes bibliograficas as necessidades e
interesses da populacdo brasileira, a nivel municipal. A equipe foi organizada em grupos de
trabalho, cada um responsavel por uma dimensdo, dentre as listadas no Quadro 13:
Governanca; Arquitetura, Urbanismo e Antropologia; Tecnologia; e Seguranca (RBCIH,
2017).

Quadro 13 - Dimens@es do indice Brasileiro de Cidades Inteligentes e Humanas.

Dimensao Subdimensao

Governanga
Economia
Aguas Residuais (esgoto)
Agua
Recreacéo
Moradia
Pessoas
Saude
Gestdo

Governanga

Economia Criativa

RBCIH Planejamento Urbano
Arquitetura, Urbanismo e Meio Ambiente
Antropologia Mobilidade
Energia
Tecnologia

Participacédo
Telecomunicagdo
Tecnologia e inovacao

Tecnologia Mobilidade
Meio Ambiente
Educacéo
Emergéncia
Seguranca
Seguranca

Fonte: Adaptado de RBCIH, 2017.

19 Segundo Barbier (2002), a escuta sensivel ocorre na avaliagdo inicial do grupo, com o objetivo de
diagnosticar as necessidades e considera os sujeitos de forma holistica.
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Tendo como principal objetivo poder comparar os centros urbanos brasileiros entre
si e, no futuro, a de outros paises, os indicadores consolidados baseiam-se na ISO
37120:2014 - Sustainable development of communities - Indicators for city services and
quality of life (Desenvolvimento sustentdvel das comunidades - Indicadores de servigos
urbanos e qualidade de vida), mas ndo se limitam a tal, tendo outros indicadores
desenvolvidos por membros da RBCIH. A norma define trés tipos de indicadores: de
nucleo (principais) - Quadro 14, de apoio e de perfil (ndo representados neste estudo, por
serem utilizados somente para caracterizar as cidades em um nivel mais detalhado, o que
ndo é o objetivo deste trabalho). Os de nucleo sdo obrigatérios, pois, inclusive, outros
indicadores dependem desses. Os de apoio sdao recomendados, mas nao comprometem o
trabalho, e os de perfil tem pouca representatividade, pois sdo apenas para compor uma
visualizacdo alternativa, ou seja, nenhum dos dois ultimos apresenta obrigatoriedade
(RBCIH, 2017). De toda forma, mesmo com a exclusdo desses dois tipos de indicadores
para a anélise, o indice ainda assim se mostra robusto, visto que os indicadores de nucleo

apresentam as informac@es mais importantes para a avaliacdo vislumbrada.

Quadro 14 - Indicadores Brasileiros de Cidades Inteligentes e Humanas.

Dimenséo | .. Sl ~ Indicador
dimenséo
Gestéo Plano Diretor Digital
Economia | Diversidade sécio-econdmica-cultural
Criativa | vitalidade cultural urbana
tP()IaS r?ljazr:gn Area verde (hectares) por 100.000 habitantes
Concentracéo de particulas finas (PM 2.5)
Concentracéo de matéria particulada (PM 10)
Meio EmissOes de gases com efeito estufa (GEE) medidas em toneladas per capita
Ambiente | Porcentagem da populagéo com recolha regular de residuos sélidos (residencial)
) Quantidade total de residuos solidos coletados per capita
Arquitetura, " - : ~ -
Urserferoa Porcentagem de residuos sdlidos reciclados em relacéo ao total de produzidos
Antropologia Kms de sistema de transporte publico de alta capacidade por 100.000 habitantes
Mobilidade Kms de sistema de transporte publico de baixa capacidade por 100.000 habs
Numero anual de viagens de transporte publico per capita
Namero de automoveis pessoais per capita
Uso total de energia elétrica residencial per capita (KWh/ano)
. Pocentagem da populagdo com servico elétrico autorizado
Energia Consumo de energia em prédios publicos por ano (KWh, m?)
Pocentagem de energia distribuida oriundo de fontes renovaveis
Tecnologia | indice de conectividade
Participacao | Escala de participacéo
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Dimensao

Sub
dimenséao

Indicador

Governanca

Governanca

Participacdo dos eleitores nas Ultimas eleicdes municipais (% de elegiveis)

Porcentagem de nimero de mulheres eleitas em relacéo ao total de eleitos

Presenca de informagé&o sobre estrutura e forma de contato

Presenca de informagéo de contato das instituicGes envolvidas

Presenca de informag&o de contato dos servidores

Existéncia de Ouvidoria

Existéncia de Fale Conosco

Existéncia de sistema de consulta popular de carater deliberativo sobre politicas
publicas

Possibilidade de "insercéo de dados" pelo usuério e consequente obtengdo de
informacdo (“consulta automatizada')

Presenca de item de navegacdo para portal Acesso a Informacao

Presenca de item de navegacao para portal Transparéncia Publica

Presenca de informagdes sobre Receitas

Presenca de informagdes sobre Despesas

Presenca de informagdes sobre Licitagdes

Presenca de informagdes sobre Contratos

Presenca de Relatdrios Orgamentérios e Fiscais

Presenca de servigo de informagdes ao cidadao

Possibilidade de solicitar informacdes de forma eletrdnica

Possibilidade de acompanhamento da situacao/ status do servico demandado

Presenca de Consulta Popular sobre Plano Diretor (Planejamento Urbano
Digital)

Presenca de Orcamento Participativo Digital (aplicacéo e condugéo)

Presenca de canal para comunicacdo bidirecional cidaddos e representantes

Evidéncias de praticas de deliberacdo participativa além do orgcamento

Presenca de informagdes sobre politica de privacidade e protecao de dados

Respeito ao prazo de atendimento as solicitagdes previsto na Lei de Acesso a
Informacéo

Indicacdo de responsavel pelo cumprimento da Lei de Acesso a Informacéao

Interoperabilidade entre sistemas de diferentes érgaos

Interoperabilidade entre processos de diferentes 6rgdos

Uso de padrdes de usabilidade nas interfaces dos sites (W3C)

Existéncia de programas de apoio para a co-producédo de servigos entre cidaddos
€ governo

Presenca de mecanismos para auditabilidade de informacdes disponibilizadas
pelo governo

Existéncia de mecanismos que busquem o aprimoramento do entendimento das
informacGes apresentadas ao cidaddo

Economia

Taxa de desemprego

Valor avaliado das propriedades comerciais e industriais como uma
porcentagem do valor avaliado total de todas as propriedades

Porcentagem da populacdo da cidade que vive abaixo do nivel da pobreza

Razdo de débito de servicos (valor da despesa de servicos publicos dividido
pela receita de uma fonte prépria do municipio)
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. ~ Sub ;
Dimenséao | .. x Indicador
dimenséo
Porcentagem da populagéo da cidade atendida por servico de tratamento de
agua residual em relacéo a populagdo total
Aguas Porcentagem de &guas residuais da cidade que ndo recebeu tratamento
Residuais | poreentagem de aguas residuais da cidade que receberam tratamento primério
(esgoto) . e >
Porcentagem de aguas residuais da cidade que receberam tratamento secundario
Porcentagem de aguas residuais da cidade que receberam tratamento terciario
Porcentagem da populacdo da cidade atendida por servigo de abastecimento de
agua potavel
) Porcentagem da populagdo da cidade com acesso sustentavel a uma fonte de
Governanca | Agua dgua melhorada
Porcentagem da populagdo da cidade com acesso a saneamento melhorado
Consumo total de agua doméstica per capita (litros/dia)
Moradia Porcentagem da populacdo que vive em favelas
Esperanga média de vida
Nuamero de leitos hospitalares por 100.000 habitantes
Saude Numero de médicos por 100.000 habitantes
indice de mortalidade infantil (mortos com menos de 5 anos por cada 100
nascidos vivos)
Telecomun | Numero de ligacGes a internet por 100.000 habitantes
icacdo Nuamero de ligagdes de telefone celular por 100.000 habitantes
Tecnologia | Nivel de incentivo a inovagdo e ao desenvolvimento tecnolégico por parte do
e inovacdo | governo municipal
Tecnologia Porcentagem de populagdo do género feminino em idade escolar inscrita na
escola
Educagéo Porcentagem de discentes que concluiram o ensino fundamental
Porcentagem de discentes que concluiram o ensino médio
Proporcao de alunos por professores no ensino fundamental
Numero de bombeiros por 100.000 habitantes
Emergéncia| Nimero de mortes relacionadas com fogo por 100.000 habitantes
5 Numero de mortes relacionadas com desastres naturais por 100.000 habitantes
eguranca
. 9 Numero de agentes de policia por 100.000 habitantes
Seguranca | NUmero de homicidios por 100.000 habitantes

Crimes contra a propriedade por 100.000 habitantes

Fonte: Adaptado de RBCIH, 2017.




4 INDICE SIMPLIFICADO
41 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

O indice desenvolvido para este estudo tem como objetivo ser simplificado, para
atender as cidades que tenham interesse em serem consideradas como Cl e de sua
classificacdo perante outras, porém dispdem de poucas informacbes ou base de dados
restrita. Para permitir que o indice simplificado desenvolvido tenha embasamento e
credibilidade, considerou-se os indices pesquisados e listados no Capitulo 3, visto que
contaram com o conhecimento e estudo de pesquisadores multidisciplinares e testes para
validagcdo. Como o intuito é que seja simplificado, o critério de escolha dos indicadores foi
a repeticdo, ou seja, indicadores utilizados por mais de um indice foram considerados
relevantes para o estudo.

Primeiramente, foi definida a forma como seriam escolhidas as dimensdes a serem
aplicadas. Para isso, considerou-se os condutores/guias apontados no artigo “Smart Cities:
The Main Drivers for Increasing the Intelligence of Cities”, visto que, além de terem sido
definidos a partir de minuciosa revisdo bibliografica sobre o tema, a pesquisa de opinido
aplicada para o artigo contou com a participacdo de especialistas brasileiros de quatro areas
de estudo diversas, que responderam ao questionario e definiram o que consideravam mais
relevante para o crescimento do indice de inteligéncia de cidades brasileiras (GUEDES et
al., 2018).

O referido artigo é baseado em um estudo realizado por pesquisadores que
chegaram aos sete itens mais aderentes a realidade brasileira para avaliacdo de cidades
como inteligentes. Esse estudo foi meramente qualitativo e ndo classificou nenhuma cidade,
apenas identificou os condutores para aumentar a inteligéncia das cidades (GUEDES et al.,
2018). E importante ressaltar que essa referéncia ndo foi utilizada para todo o
desenvolvimento da ferramenta, e sim, apenas para a definicdo das dimensbes a serem
utilizadas no indice simplificado. Ainda, observa-se que as dimensfes apresentadas sdo
compativeis com as dimensdes dos indices estudados no Capitulo 3.

A revisdo bibliografica para o artigo contou com material em portugués e inglés, em
que os temas pesquisados foram referentes a Cl. Apos identificacdo dos vinte fatores mais
citados, realizou-se uma pesquisa de opinido com 807 pessoas, todos estudiosos com
experiéncia superior a cinco anos e com um certo nivel de formagdo em quatro areas de

especializacdo: ciéncias sociais aplicadas, engenharia, ciéncias exatas e da Terra, e ciéncias
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humanas. Esses especialistas atribuiram uma pontuacdo de 0 a 5 para cada um dos vinte
condutores (Figura 18), em que 15 eram voltados para Governanca e 5, para Tecnologia.
ApoOs andlise dos resultados, identificaram que sete deles foram classificados como
extremamente importantes: Planejamento urbano, Infraestrutura, Mobilidade, Seguranca
publica, Saude, Sustentabilidade e Politicas publicas (Figura 18) - todos ligados a
governanga. Concluiu-se que os itens relacionados a tecnologia sdo vistos como meios ou
ferramentas, porém ndo tem o mesmo nivel de relevancia que as dimensdes escolhidas
(GUEDES et al., 2018).

Como a pesquisa foi realizada com profissionais/ estudiosos brasileiros, considerou-
se que os fatores pontuados devem ser aplicados para avaliagédo de cidades brasileiras
(GUEDES et al., 2018).

Figura 18 - Escolha dos condutores segundo o estudo “Smart Cities: The Main Drivers for Increasing the

Intelligence of Cities”.

GOVERNANCA

Planejamento urbano Planejamento urbano
Infraestrutura das cidades
Riscos urbanos
Sustentabilidade Infraestrutura das cidades
Mobilidade
Solugdes logisticas
Seguranca Pblica Sustentabilidade
Saude
Inovacéo
Gerenciamento de rede de negdcios Mobilidade
Financiamento de novas solucGes
Gerenciamento de relacionamento
Politicas publicas Seguranca Publica
Auto-regulacdo
Regulamento

| TECNOLOGIA Salide

Redes de energia inteligentes
Edificios inteligentes
Aplicacdes logisticas Politicas publicas

Aplicacdes tecnoldgicas para cidades

Os impactos sociotécnicos da
digitalizacdo

Fonte: Adaptado de GUEDES et al., 2018.
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Assim, de acordo com Guedes et al. (2018), os guias escolhidos como principais no

referido artigo foram definidos da seguinte forma:

Planejamento urbano: gestdo territorial por meio de ferramentas e indices,
como beme-estar, qualidade ambiental e do ar;

Infraestrutura da cidade: gerenciamento das redes basicas de servicos
prestados a populagdo, como saneamento, redes de &gua, esgoto e aguas
pluviais;

Sustentabilidade: gestdo eficiente dos recursos naturais para melhorar a
qualidade de vida tanto para as geracgdes atuais quanto para as futuras;
Mobilidade: transporte multimodal (individual e coletivo) e mobilidade
urbana inteligente

Seguranca publica: controle e prevencdo por entidades publicas da
violéncia e da criminalidade;

Saude: Qualidade da salde e assisténcia publica (eletiva e emergencial);
Politicas publicas: Planejamento e desenvolvimento de politicas publicas

para uma cidade inteligente.

Os treze itens desconsiderados foram revisados com o objetivo de verificar, de

acordo com as definicGes empregadas pelo artigo, se alguma delas teria pontos ou topicos

abordados no quadro de identificacdo do conceito deste estudo, podendo assim, ser

aplicados no indice. Nesse contexto, trés condutores destacaram-se: Inovacdo, Aplicacbes

tecnoldgicas para cidades e Redes de energia inteligentes. Utilizando-se o ndmero de

aparicoes dos termos grifados na parte de conceituacdo abordada no Capitulo 1, no Quadro

01, paginas 22 e 23, as definicdes retiradas do artigo “Smart Cities: The Main Drivers for

Increasing the Intelligence of Cities” para os dois primeiros itens - Inovagédo e Aplicacdes

tecnoldgicas para cidades - apresentaram um somatério significativo, maior que cinco,

como o considerado na parte de conceituacdo, conforme explicagdo do Quadro 18. Devido

a notdria importancia desses guias, faz sentido aplica-los no indice.



Quadro 18 - Defini¢Bes dos condutores no referido artigo e itens pontuados na conceituagéo.

Definig¢des dos condutores no referido artigo Itens enfatizados nas defini¢des no Quadro 1
Inovacdo: desenvolvimento de cultura, Cultura: 1
linteligéncia e cocriacéo coletiva de novos Co-criacdo coletiva: 4 (Participacdo Multipla)
produtos, servigos, negdcios ou processos Inteligéncia: 2 (Capital Humano)

Total: 7 > 5 (critério para o conceito)

AplicacOes tecnoldgicas para cidades: uso de TIC: 7 > 5 (critério para o conceito)
tecnologias da informagédo e comunicagdo (TIC)
para solucdes mais inteligentes

Fonte: autor, 2019.

Fazendo uma breve analise dos indices existentes, observa-se que “inovagao” e
“tecnologia” aparecem juntos em dois deles (Quadro 11 e Quadro 13). Por isso e pela
concepcao do indice ser enxuto, esses dois condutores serdo considerados como uma
dimensao “Inovacao e Tecnologia”.

No caso de “Redes de energia inteligentes”, houve o entendimento que deveria ser
considerado dentro da dimensdo “Infraestrutura da cidade”, visto que na maior parte dos
indices estudados o item “Energia” ndo ¢ uma dimensdao separada, e sim, aparece
juntamente com as subdimensdes de saneamento, como pode ser observado nos Quadros
06, 08, 10, 13.

Cabe ressaltar que, em cada indice, os indicadores sdo alocados por dimensdes por
consideracdes diversas. O fato de os indices apresentarem 0s mesmos indicadores nédo
necessariamente quer dizer que estdo presentes em dimensdes semelhantes, pois em cada
um pode ter tido um entendimento diferente. Por exemplo, o indicador referente a Areas
Verdes esta no indice Smart City Index Master Indicators dentro da dimensdo “Meio
Ambiente” com subdimensdo “Planejamento Urbano Sustentavel”, no U4SSC dentro de
“Meio Ambiente” categoria “Espaco Publico e Natureza”, e no RBCIH dentro de
“Arquitetura, Urbanismo e Antropologia” com subdimensao ‘“Planejamento Urbano”.
Ademais, boa parte dos indicadores poderiam ser inseridos em mais de um grupo, por
serem bastante abrangentes e 0s assuntos terem interligacdo, como por exemplo o indicador
voltado a aplicacdo de tecnologia para beneficiar a mobilidade, que poderia ser aplicado
tanto na dimensdo de Mobilidade quanto na de Tecnologia. Neste contexto, € oportuno
esclarecer que as dimensGes estabelecidas neste estudo s&o apenas orientativas, para que
exista uma base para comparacao e selecdo dos indicadores.

Definidas as dimensdes, os trés indices internacionais (Smart City Index Master

Indicators, Cities in Motion Index- CIMI e U4SSC Smart Sustainable City Index) e os dois

86



nacionais (Ranking Connected Smart Cities e Indice Brasileiro de Cidades Inteligentes e
Humanas) foram compatibilizados.

No processo de compatibilizacdo, foram identificados indicadores que apareciam
em mais de um indice, que representavam situacdes semelhantes, que eram Unicos, que
eram discordantes das necessidades das cidades brasileiras ou mesmo que apresentavam
ligagcdo com os condutores rejeitados. Os indicadores selecionados séo 0s que se repetem,
ou seja, aparecem em mais de um indice, de forma que houve o entendimento de que
seriam mais relevantes para compor o indice simplificado.

As premissas adotadas para desqualificacdo de um indicador foram: indicadores
avancados e de perfil dos indices estudados; indicadores repetidos ou semelhantes (apenas
um aparece no indice final); indicadores com nivel elevado de aprofundamento - o indice
idealizado deve ser relativamente simples; indicadores sem aplicabilidade as cidades
brasileiras; indicadores relacionados aos condutores descartados; e indicadores baseados
em dados em escala nacionais, pois teria 0 mesmo peso para as diferentes cidades.

Cada indicador apresenta a fonte da informacdo e a explicacdo do método de
calculo. Para melhor compreensdo e organizacdo, as dimensdes serdo apresentadas
separadamente.

Como “Politicas Publicas” é um termo bastante amplo e multidisciplinar, buscou-se
entender quais indicadores se enquadrariam nesse grupo. Politicas publicas sdo acfes/
atividades por parte do governo, a fim de solucionar demandas da sociedade, e que véo
produzir efeitos na vida dos cidad@os e na economia, por isso, teorias de politicas publicas
devem explicar interrelagdes de politica, governo, sociedade e economia (SOUZA, 2006;
CARVALHO, 2022). Nesse viés, identifica-se trés pontos determinantes, que sao: governo,
economia e sociedade. Com o levantamento dos indicadores, percebeu-se que 0s que
apareciam com mais frequéncia, dentro desses pontos, se classificavam nos subgrupos:
“Educagdo”, “Economia”, “Governang¢a” ¢ “Habitagdo”. Para facilitar a sele¢cdo dos
indicadores e o entendimento da dimensdo de “Politicas Publicas”, apenas essa vai ser

apresentada dividida em subgrupos.

4.2 INDICADORES POR DIMENSOES

S8o apresentadas as dimensbes classificadas e seus respectivos indicadores

selecionados para o indice simplificado final. A principio, os indicadores selecionados séo
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0s que aparecem em mais de um indice de referéncia, demonstrando assim sua relevancia
para o tema.

Nos quadros para cada dimensdo, sdo informados os indicadores selecionados, 0s
indices que os adotam, e as fontes utilizadas pelos indices de referéncia para medi¢do. Logo
apos, é feito o detalhamento de cada indicador, com a descri¢cdo e metodologia de calculo.

E importante frisar que as descricdes dos indicadores podem ndo ser exatamente
iguais aos indicadores dos indices de referéncia, de forma que os indicadores e seus dados
correspondentes apresentam 0 mesmo conceito ou ideia, porém podem ter pequenas
diferencas na forma de serem medidos. Como, por exemplo, indicadores que dizem respeito
ao mesmo assunto, porém em um indice os dados sdo per capita e em outro, sdo por
100.000 habitantes. Nesses casos, analisou-se qual descricdo e tipo de dado seria mais
pertinente para prosseguir e compor o indice simplificado.

Além disso, vale ressaltar que, em alguns indicadores, pode ndo ser apresentada a
fonte utilizada pelos indices, como no caso do indicador de consumo de agua, por exemplo,
ou pode ser apresentada para apenas um deles, como no de perda de abastecimento de agua.
Isso acontece porque alguns indices, como SCC e U4SSC, ndo indicam exatamente a fonte
a ser utilizada, mas sim orientam onde buscar a informag&o. Em indices internacionais, por
exemplo, talvez ndo seja possivel classificar um indicador por meio de uma mesma fonte,
porque a medicdo pode ocorrer por uma instituicdo especifica de cada pais. Assim, existe a
orientacdo de como deve ser feita a medicdo e que dados devem ser considerados. Nesses
casos, ndo ha uma fonte clara que possa ser relatada no presente estudo, sendo apresentada
a fonte como “ndo detalhada”. Nesses casos, na proxima etapa de busca dos dados, é

realizado um levantamento de possiveis fontes confiaveis para serem utilizadas.

4.2.1 Planejamento Urbano

Para a dimensdo de Planejamento urbano, foi selecionado apenas um indicador,

conforme Quadro 19.

Quadro 19 - Indicadores Selecionados de Planejamento Urbano.

= - FONTE DO
DIMENSAO INDICADOR INDICE INDICE
Planejamento 5 SCC/ U4SSC/
Urbano Areas Verdes RBCIH IBGE

Fonte: autor, 2020.
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Areas Verdes: Relacdo de areas verdes (hectares) a cada 100.000 habitantes
no municipio, conforme ISO 37120: 19.1. Essa informacdo é obtida por
meio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)™, para
cidades nacionais, de acordo com o indice do RBCIH, e por outros

institutos, no caso dos indices internacionais.

4.2.2 Infraestrutura das Cidades

Para a dimensdo de Infraestrutura das Cidades, foram selecionados os seguintes

indicadores, conforme Quadro 20.

Quadro 20 - Indicadores Selecionados de Infraestrutura das Cidades.

x . FONTE DO
DIMENSAO INDICADOR INDICE iNDICE
. -~ " CIMI/ U4SSC/ | SNIS,2016/
Abastecimento Bésico de Agua CSC Banco Mundial
” SCC/ U4SSC/ «
Consumo de agua RBCIH Né&o detalhada.
Perda de abastecimento de agua U4SSC/ CSC SNIS,2016
- U4SSC/ CSC/ SNIS,2016/
Infraestrutura | Soncamento doméstico RBCIH WHO-UNICEF
¢S Clekeks Tratamento de agua poluida gé%slﬁl csc SNIS,2016
Quantidade total de residuos sélidos coletados per capita | SCC/ RBCIH Né&o detalhada.
Taxa,de. cobertura do servico de coleta de residuos U4SSC/ CSC/ SNIS.2016
domésticos RBCIH
Taxa de recuperacao de materiais reciclaveis ;Cé(éll SSC/ SNIS,2016

Fonte: autor, 2020.

Abastecimento Basico de Agua: Porcentagem de domicilios com acesso a
um abastecimento bésico de agua. Este percentual pode ser encontrado no
portal do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)*? ou
nos indices do Banco Mundial®.

Consumo de agua: Quantidade de agua consumida per capita, medido em
litros por dia por pessoa (I/dia/pessoa), conforme 1SO 37120: 21.5.

Perda de abastecimento de agua: Porcentagem de perda de &gua no sistema
de distribuicdo de &gua. Este percentual pode ser encontrado no portal do
SNIS.

11 Sijte: https://www.ibge.gov.br/
12 Site: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis
13 Site: https://www.worldbank.org/pt/country/brazil




Saneamento domeéstico: Porcentagem de familias com acesso a instalagdes
de saneamento basico. Tem o WHO-UNICEF como fonte do indice
internacional e o SNIS do nacional.

Tratamento de agua poluida: Porcentagem de aguas residuais recebendo
tratamento (Primario, Secundario, Terciario). Este percentual pode ser
encontrado no portal do SNIS.

Quantidade total de residuos sélidos coletados per capita: Total de residuos
solidos urbanos coletados per capita (em kg) por pessoa, conforme 1SO
37120: 16.3.

Taxa de cobertura do servigco de coleta de residuos domésticos: Percentual
de domicilios com coleta regular de residuos sélidos. Este percentual pode
ser encontrado no portal do SNIS.

Taxa de recuperagdo de materiais reciclaveis: Porcentagem de massa
recuperada per capita de materiais reciclaveis (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacdo a massa per capita de materiais reciclaveis recolhidos
via coleta seletiva. Este percentual pode ser encontrado no portal do SNIS.

4.2.3 Sustentabilidade

Para a dimensdo de Sustentabilidade, foram selecionados os seguintes indicadores,

conforme Quadro 21.

Quadro 21 - Indicadores Selecionados de Sustentabilidade e detalhamento.
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DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
Concentracéo de particulas finas SCC/ CIMI/ U4SSC/ | World Health Organization
(PM 2.5) RBCIH (WHO)
Sustentabilidade Concentracéo de matéria particulada | CIMI/ U4SSC/ World Health Organization
(PM 10) RBCIH (WHO)
Emissdes de gases com efeito estufa | SCC/ CIMI/ U4SSC/ | United nations Greenhouse
(GEE) RBCIH Gas Inventory Data

Fonte: autor, 2020.

Concentracdo de particulas finas (PM 2.5): Media anual diaria de
concentragdes de PM2,5 (ug/m3). As PM2,5 sdo um tipo de particulas
inalaveis, de diametro inferior a 2,5 micrometros (um) e constituem um
elemento de poluicdo atmosférica. Este indice € disponibilizado pelo World
Health Organization (WHO)™,

14 Site: https://www.who.int/



Concentracdo de matéria particulada (PM 10): Media anual diaria de
concentragfes de PM10 (ug/m?). *As PM10 sdo um tipo de particulas
inalaveis, de diametro inferior a 10 micrometros (um), e constituem um
elemento de poluicdo atmosfeérica. Este indice € disponibilizado pelo WHO.

Emissdes de gases com efeito estufa (GEE): EmissGes de gases com efeito
estufa (GEE) medidas em toneladas per capita. Este indice pode ser
localizado no site do Banco Mundial.

4.2.4 Mobilidade
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Para a dimensdo de Mobilidade, foram selecionados os seguintes indicadores,
conforme Quadro 22.
Quadro 22 - Indicadores Selecionados de Mobilidade.
X ’ FONTE DO
DIMENSAO INDICADOR INDICE INDICE
SCC/ U4SSC/ Né&o detalhada.
Rede de transportes plblicos RBCIH
e Monitoramento de Trafego CIMI / U4SsC Néo detalhada.
Mobilidade - Y :
Proporgdo automoveis/ habitantes CSC/ RBCIH DNIT,dez/17
Bike-Sharing
Compartilhamento de bicicleta CIMI / U4SSC World Map

Fonte: autor, 2020.

Rede de transportes publicos: Numero anual de viagens de transporte
publico per capita, conforme 1SO 37120: 18.3.

Monitoramento de Trafego: Informacdo se h& semaforos conectados ao
sistema de gerenciamento de trafego em tempo real e se as ruas principais
estdo monitoradas pelas TIC. Este indice apresenta uma resposta dicotémica.

Proporcdo automdveis/ habitantes: Dado que demonstra a proporcdo de
veiculos do tipo automével em relacdo a quantidade de habitantes na cidade.
Este dado pode ser localizado nos levantamentos do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT)*.

Compartilhamento de bicicleta: N° de bicicletas compartilhadas per capita.
Estes dados podem ser levantados em sites como Bike-Sharing World Map™®
e OpenStreetMap®’.

15 Site: https://www.gov.br/dnit/pt-br
18 Site: https://bikesharingworldmap.com/#/all/2.4/0/51.5/
17 Site: https://www.openstreetmap.org/#map=4/-15.13/-53.19



4.25 Seguranca Publica

Para a dimensdo de Seguranca Publica, foram selecionados o0s seguintes

indicadores, conforme Quadro 23.

Quadro 23 - Indicadores Selecionados de Seguranca Publica.

DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
Taxa de Criminalidade SCC/ CIMI/ U4SSC Numbeo/ UNODC, WHO.
Seguranca Hom_icidios_ : CIMI/ CSC/ RBCIH Nomad List/ Datasus,2018
Servico policial U4SSC/ CSC/ RBCIH | RAIS,2016
Servico de bombeiro U4SSC/ RBCIH Né&o detalhada.

Fonte: autor, 2020.

e Taxa de Criminalidade: Percepcdo da populagdo de variados fatores
relacionados a tipos de crimes diversos. Esta informacgéo pode ser obtida por

meio do Numbeo®®,

e Homicidios: Numero de homicidios, que seria 0 nimero de Obitos por
agressao mais o numero de Obitos ocasionados por intervencdo legal mais o
nimero de homicidios ocultos, por 100.000 habitantes. Este indice pode ser

obtido por meio do Datasus'®,2018.

e Servico policial: Numero de policiais por 100.000 habitantes. Este dado
pode ser levantado por meio do Relacdo Anual de Informacdes Sociais -

RAIS? 2016.

e Servico de bombeiro: Numero de bombeiros por 100.000 habitantes. Este
dado pode ser levantado por meio do RAIS,2016.

4.2.6 Saude

Para a dimensdo de Saude, foram selecionados os seguintes indicadores, conforme

Quadro 24.
Quadro 24 - Indicadores Selecionados de Saude.
DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
Expectativa de vida SCC/ U4SSC/ RBCIH WHO
Médicos U4SSC/ CSC/ RBCIH RAIS/IBGE,2016
Saude Leitos CSC/ RBCIH Datasus,dez/17
Mortalidade Infantil CSC/ RBCIH Datasus,2012 a 2016
Histérico Unico de satde SCC/ U4SSC SUS

18 Site: https://www.numbeo.com/crime/
19 Site: https://datasus.saude.gov.br/

Fonte: autor, 2020.

20 Site: https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/servicos/empregador/rais




Expectativa de vida: Expectativa média de vida, conforme 1SO 37120: 12.1.
Esta informac&o pode ser obtida por meio do WHO.

Médicos: Numero de médicos por 100.000 habitantes. Os dados podem ser
localizados em RAIS/IBGE,2016 ou SUS.

Leitos: NUmero de leitos hospitalares por 100.000 habitantes. Esta
informacao pode ser obtida por meio do Datasus, dez/17.

Mortalidade Infantil: Obitos a cada mil nascidos vivos (local de residéncia
da mée). Os dados podem ser obtidos em Datasus, 2012 a 2016.

Historico Unico de saude: Informagdo se h& residentes com historicos de
salide Unicos e unificados, facilitando o acesso do paciente e do profissional
de salde a registros medicos completos. Este indice apresenta uma resposta
dicotdmica e pode ser obtido por meio do Datasus, 2018.

4.2.7 Politicas Publicas

De acordo com a explicacdo feita no item 4.1, a dimensdo de Politicas Publicas foi

dividida em quatro subgrupos. Portanto, para esta dimensdo, foram selecionados os

seguintes indicadores, conforme Quadro 25, para o subgrupo de Economia; Quadro 26, de

Educacao; Quadro 27, de Governanga; e Quadro 28, de Habitacéo.

Quadro 25 - Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Economia.
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DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
Politicas Taxa de desemprego CIMI / U4SSC / RBCIH IBGE, 2010

Publicas - Pobreza U4SSC / RBCIH Banco Mundial, 2010

Economia Emprego SCC/CsC IBGE, 2010

Fonte: autor, 2020.

Taxa de desemprego: Porcentagem da populacdo economicamente ativa
desocupada sobre a popula¢do economicamente ativa total, multiplicado por
100. Os dados podem ser localizados por meio do IBGE, 2010.

Pobreza: Porcentagem da populacdo abaixo da linha da pobreza. Os dados
podem ser localizados em Banco Mundial, 2010.

Emprego: Porcentagem da populacdo com emprego em tempo integral. Os
dados podem ser localizados por meio do IBGE, 2010.



Quadro 26 - Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Educacéo.
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DIMENSAO

INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE

Politicas
Publicas -
Educacéo

Populacdo em idade escolar
matriculada em escolas SCC/ U4SSC / RBCIH IBGE, 2010

Relacédo estudante/professor no
ensino primario CSC/RBCIH INEP, 2010

Formacdo em universidades CSC /U4SSC/ CIMI / SCC | INEP, 2010

Fonte: autor, 2020.

Populacdo em idade escolar matriculada em escolas: Numero de alunos em
idade escolar matriculados em escolas primérias e secundarias sobre total da
populacdo em idade escolar, multiplicado por 100. Os dados podem ser
localizados por meio do IBGE, 2010.

Relacdo estudante/professor no ensino primario: Numero de alunos
matriculados em escolas primarias sobre o numero equivalente de
professores de escolas primarias em tempo integral ou nimero de alunos por
turma. Os dados podem ser localizados em Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)*, 2010.

Formacgdo em universidades: NuUmero de pessoas com ensino superior

completo por 100.000 habitantes (ISO 37120: 6.7). Os dados podem ser
localizados em INEP / IBGE, 2015.

Quadro 27 - Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Governanca.

DIMENSAO

INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE

Politicas
Publicas -
Governanga

Participagdo dos eleitores SCC/ U4SSC / RBCIH TSE, 2012

CTIC Foundation and
Dados abertos SCC/CIMI JU4SSC Open World Bank

Fonte: autor, 2020.

Participacdo dos eleitores: Porcentagem de participacdo dos eleitores nas
Gltimas elei¢cbes municipais em funcédo do total de eleitores aptos a votar. Os
dados podem ser localizados em Tribunal Superior Eleitoral (TSE)%, 2012.

Dados abertos: Uso de dados abertos pela prefeitura da cidade. Segundo o
CIMI, a informag&o pode ser localizada por meio do CTIC Foundation® and
Open World Bank®.

21 Site: https://www.gov.br/inep/pt-br

22 Site: https://www.tse.jus.br/

23 Site: https://www.fundacionctic.org/en
%4 Site: https://data.worldbank.org/



Quadro 28 - Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Habitag&o.
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DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
Politicas

PUb!'CaSL -~ | Populagdo urbana morando em

Habitacdo |favelas U4sccC / RBCIH IBGE, 2010

Fonte: autor, 2020.

e Populacdo urbana morando em favelas: NUmero de pessoas morando em
favelas sobre a populacéo total, multiplicado por 100. Os dados podem ser
localizados por meio do IBGE, 2010.

4.2.8 Inovacgéo e Tecnologia

Para a dimensdo de Inovacdo e Tecnologia, foram selecionados 0s seguintes
indicadores, conforme Quadro 29.

Quadro 29 - Indicadores Selecionados de Inovacao e Tecnologia.

DIMENSAO INDICADOR INDICE FONTE DO INDICE
SCC/CIMI /uU4scCC/
Inovacdo e | Conexdes de internet CsC IBGE, 2010
Tecnologia SCC/CIMI/CSC/
Conexdes de telefone celular RBCIH Anatel, 2010

Fonte: autor, 2020.

e Conexdes de internet: NUmero de conexdes de internet por 100.000
habitantes. Os dados podem ser localizados em IBGE, 2010.

e Conexdes de telefone celular: Numero de conexdes de telefone celular por
100.000 habitantes. Os dados podem ser localizados por meio do site da
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel)®, 2010.

% Site: https://www.gov.br/anatel/pt-br



5 ESTUDO DE REFERENCIA

5.1 OPAPEL DO BRASIL NO CONTEXTO GLOBAL

Tendo em vista sua independéncia relativamente recente, o Brasil é um pais
considerado “jovem” em comparacdo a outros paises do mundo, principalmente quando
comparado a paises europeus. Esse histdrico de um pais que sofreu, por séculos,
exploracBes desenfreadas, acabou por culminar em seu desenvolvimento precario e,
consequente, urbanizacdo desorganizada, processo esse acelerado pela necessidade de
ocupacdo das cidades, devido a industrializacao.

Com relacdo a tematica de ClI, a realidade ndo é muito diferente: a maior parte das
cidades brasileiras ndo apresenta nem as condi¢Ges basicas para a populacdo, como seria
possivel ser uma Cidade Inteligente?

Pela pesquisa sobre o conteudo cientifico, percebe-se que o percentual de artigos
originados do Brasil é baixo. Dos 9.483 documentos levantados, apenas 227 sdo do Brasil,
ou seja, 2,39% (Scopus, 2020). O ranking é liderado por paises como China, Estados
Unidos e India, nesta ordem, o que pode indicar uma tendéncia de que paises populosos
tenham mais publica¢Ges. Porem, mesmo com sua grande extenséo e seu elevado numero
de habitantes, o Brasil garante apenas a 142 posicao, atrds de paises bem menores tanto em
espaco geogréafico, quanto em populacéo.

Apesar de pouco difundida em territério nacional, a literatura mostra que ha
iniciativas em prol da implementacdo das CI mesmo que, ainda, de forma lenta e timida.
Algumas dessas sdo, inclusive, provocadas por empresas de tecnologia, que pretendem
desenvolver e vender seus produtos. O que pode ser uma boa oportunidade, mas também
pode se tornar em um grande problema se a solucédo aplicada ndo for condizente com as

necessidades dos habitantes e ndo tiver flexibilidade para se moldar.

5.2 CIDADE ESCOLHIDA

A cidade escolhida para a aplicagdo do indice Simplificado foi a cidade do Rio de
Janeiro. Algumas premissas foram consideradas para justificar essa escolha, quais sejam: o
Rio de Janeiro é uma das principais cidades do pais, possui uma quantidade de dados
disponiveis relevante, bem como é a cidade de residéncia da autora, o que pode

proporcionar maior acesso as informacoes.
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Ademais, 0 Rio de Janeiro apresenta um projeto em funcionamento, voltado a
interligacdo de tecnologia, sistemas urbanos e solugdes para proporcionar um bom
funcionamento da cidade, que € o Centro de Operac¢des do Rio de Janeiro (COR). O COR
retne representantes de diversos 6rgdos, o que possibilita uma melhor conexdo entre os
responsaveis e, consequentemente, decisdes emergenciais e respostas mais assertivas.
Porém, caso essa conexdo ndo ocorra da forma eficiente, pode se tornar um recurso caro e
mal aproveitado e resultar em sérias consequéncias negativas a populacdo, como néo
atendimento a emergéncias a tempo de evitar inseguranca, ou mesmo fatalidades.

A referida cidade também foi avaliada pelos indices pesquisados por este estudo,
tornando possivel a comparacdo com outros métodos e utilizagdo desses resultados para
validacdo quantitativa do indice simplificado, visto que, com apenas um exemplar, ndo
seria possivel criar um ranking, e que a analise de tantas cidades quanto necessario seria

impraticavel.

5.3 APLICACAO DO INDICE SIMPLIFICADO

Para aplicar o indice simplificado, foram localizadas as informacdes da cidade
escolhida referentes aos indicadores selecionados anteriormente. Assim, por meio das
fontes indicadas a seguir em cada um dos itens, foram expostos os referidos valores, de
forma que, ao final, cada indicador apresentasse um valor maximo, que poderia ser igual a
0,5 ou 1. Para as variacdes entre 0 e 1, quanto mais préximo do 1, maior o nivel de
inteligéncia da cidade.

Cabe ressaltar que ha indicadores diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais a inteligéncia da cidade, ou seja, ha valores que, apesar de maiores, podem
corresponder a um nivel de inteligéncia baixo para a cidade, se forem indicadores tidos
como negativos para o desenvolvimento das cidades. Nesses casos, 0 valor do indicador
serd definido por 1 unidade menos o referido valor, chegando a um valor entre 0 e 1, de
forma que nenhum valor de indicador seja negativo.

Para os itens com valores em percentual, os valores considerados sdo exatamente 0s
valores correspondentes entre 0 e 1, ou seja, se o dado for 80%, o indicador sera 0,80,
porque a variacdo de 0 a 100% do dado € equivalente a variacdo de 0 a 1 do indicador.

Ha também indicadores dicotdbmicos, ou seja, que teriam apenas respostas como

“sim” ou “ndo”. Neste caso, as respostas positivas valem 0,5 e as negativas 0. Como sdo 35



indicadores, e dentre esses, 4 apresentam essa situacdo, as cidades analisadas por meio do

indice simplificado podem totalizar até 33 pontos.

Para cada quadro nos itens a seguir sdo apresentados: dimensdo na qual o indicador

foi enquadrado, a descricdo do indicador, a fonte do dado utilizado como base para o

calculo do indicador, o valor do dado e, por fim, o valor calculado para o indicador.

5.3.1 Planejamento Urbano

Para a dimensdo de Planejamento Urbano, segue a aplicacdo do indicador

selecionado no Quadro 30, com a fonte utilizada, o valor do dado localizado e o valor

correspondente para o indicador.

Quadro 30 — Aplicacéo dos Indicadores Selecionados de Planejamento Urbano.

DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR IN\D/IIA&LA(\)DROR
PIanejamento | 4 reas Verdes IPP, 2018 | 117,5 m?/hab 1
Fonte: autor, 2022.
e Areas Verdes: A Organizacido Mundial da Saide (OMS) sugere um valor
minimo de 12 m?2 por habitante, a ser adotado como base para o
desenvolvimento urbano.
Para calcular o valor do item, considerou-se o valor sugerido pela OMS
como 1. Visto que 117,5 € maior que 12, o valor de 1 é o considerado para
este indicador, o que significa que o indicador é totalmente atendido.
5.3.2 Infraestrutura das Cidades

Para a dimensdo de Infraestrutura das Cidades, segue a aplicagdo dos indicadores

selecionados no Quadro 31, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e os

valores correspondentes para os indicadores.

Quadro 31 — Aplicacdo dos Indicadores Selecionados de Infraestrutura das Cidades.

= VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Abastecimento Basico de Agua | SNIS,2018 | 97,41 % 0,97
Consumo de agua SNIS,2018 | 328.22 I/hab./dia |0,53
Perda de abastecimento de agua | SNIS,2018 29,47 % 0,81
Saneamento doméstico SNIS,2018 85,14 % 0,85
Infraestrutura | Tratamento de agua poluida SNIS,2018 | 73,22 % 0,73
das Cidades Q,u_antldade total de reS|dt_Jos SNIS,2018 1,26 Kg/hab/dia 0,79
solidos coletados per capita
Taxa de cobgrtura do servigo de SNIS,2018 100% 1
coleta de residuos domésticos
Ta>_(a (’1e recuperagao de materiais SNIS,2018 69.96 % 0,70
reciclaveis

Fonte: autor, 2022.




Abastecimento Bésico de Agua: Como o valor estd em percentual e o
indicador é diretamente relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor do
indicador é 0,97.

Consumo de agua: De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU), cada pessoa demanda 3,3 mil litros de agua por més para atender as
necessidades de consumo e higiene, o que corresponde a cerca de 110 litros
de 4gua por dia. Desta forma, tanto o consumo de &gua superior quanto
inferior a esta média devem ser evitados, pois se afastam da “meta”. Assim,
se 0 consumo for muito abaixo, é possivel constatar que o basico ndo esta
sendo atendido, e se for maior, o consumo esta ineficiente, na contraméo de
um uso sustentavel.

No caso de o valor ser inferior, 110 I/hab./dia corresponderia a 1, e o valor
do indicador seria diretamente proporcional, como por exemplo, se o valor
fosse 90, o valor do indicador seria 0,82.

No caso de o valor ser superior, considerando que, no ranking mundial de
consumo de agua, de acordo com a Organizacdo das NacBes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO), os Estados Unidos s&o o lider, com média
anual de consumo de 575 I/hab./dia, este valor serd considerado neste estudo
como maximo, para efeito de calculo. Como o consumo superior indica
desperdicio, o valor do indicador € calculado de forma inversamente
proporcional, de forma que quanto mais distante de 110 e mais proximo de
575, menor o valor do indice.

Visto que o valor da cidade referéncia é 328,22 I/hab./dia, superior a meta de
110 I/hab./dia, o calculo foi o seguinte: valor referéncia superior - EUA
(575) menos a meta de 110 dividido pelo valor da cidade escolhida de
328,22 menos a meta, o que resulta em 0,47. Como o valor de 575 teria o
valor de indicador 0 e 0 110, 1, o indicador seria: 1 - 0,47 = 0,53.

Perda de abastecimento de agua: Como o valor estd em percentual e o
indicador é considerado inverso a inteligéncia de uma cidade, o valor do
indicador € 0,81 (1 - 0,29).

Saneamento doméstico: Como o valor esta em percentual e o indicador é
diretamente relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é
0,85.

Tratamento de agua poluida: Como o valor esta em percentual e o indicador
é diretamente relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador
€0,73.

Quantidade total de residuos solidos coletados per capita: De acordo com 0s
dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2020, cada brasileiro

99
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produz uma média de 379,2 kg de lixo por ano, o que seria quase 1,04
kg/hab./dia.

Para o calculo do valor do indicador, considerou-se que para valores abaixo
ou iguais a 1,04 kg/hab./dia, o valor do indice seria 1. Para valores maiores
que a média, levando em consideracdo que quanto maior o himero, maior €
a producdo de residuos e mais negativa € a situacdo, o indicador é
inversamente proporcional. Desta forma, a média de 1,04 esta para 1, assim
como a diferenca de 0,22 (1,26 - 1,04) estd para 0,21, com o valor do
indicador de 0,79 (1 - 0,21).

e Taxa de cobertura do servigo de coleta de residuos domeésticos: Como o
valor estd em percentual e o indicador é diretamente relacionado a
inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é 1.

e Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis: Como o valor esta em
percentual e o indicador € diretamente relacionado a inteligéncia de uma
cidade, o valor do indicador é 0,70.

5.3.3 Sustentabilidade

Para a dimensdo de Sustentabilidade, segue a aplicagdo dos indicadores
selecionados no Quadro 32, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e 0s

valores correspondentes para os indicadores.

Quadro 32 — Aplicacéo dos Indicadores Selecionados de Sustentabilidade.

~ VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Concentracéo de particulas MonitorAR 0,84
finas (PM 2.5) Rio, 2022 41 ug/msd (Iraja)
Concentracéo de matéria IBGE, 2010 - 0,92
Sustentabilidade | particulada (PM 10) RMRJ 67 ug/md
Centro Clima, 0,95
Emissdes de gases com efeito | COPPE/UFRJ, | 3,58 toneladas
estufa (GEE) 2013 per capita

Fonte: autor, 2022.

e Concentracao de particulas finas (PM 2.5): De acordo com a Rede Brasileira
de Cidades Justas e Sustentaveis, a média anual diria de concentracdes de
PM 2.5, para duracdo de exposicdo de 24 horas, é de 25 ug/m3.

De acordo com o Boletim de Qualidade do Ar do Programa de
Monitoramento da Qualidade do Ar (MonitorAR Rio), existem faixas de
concentracdo definidas pela Resolucdo CONAMA n° 491/2018 e no Guia
Técnico para o Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do Ar, do
Ministério do Meio Ambiente, conforme Figura 19. Desta forma, o valor do
indicador seria 0,84, visto que o valor do dado apresentado de 41 ug/m? se



101

enquadraria na faixa N2 — Moderada, ou seja, entre 0,75 e 1, a variacdo de
16 (41 — 25) corresponde a 0,16, que subtraido de 1, chega a 0,84.

Figura 19 - Quadro com faixas de concentra¢do de qualidade do ar.

Qualidade MP1o MP2s (e} co NOz SOz
do Ar (pg/m?) (pg/m?) (pg/m?) (ppm) (pg/m?) (pg/m?®)
24h 24h 8h 8h 1h 24h

NA - Multo 1191200
Ruirm

Fonte: Cetesb, 2019.

e Concentracdo de materia particulada (PM 10): De acordo com a Rede

Brasileira de Cidades Justas e Sustentaveis, a média anual diaria de
concentracBes de PM10, para duracdo de exposicdo de 24 horas, é de 50
ug/ms,
De acordo com o Boletim de Qualidade do Ar do Programa de
Monitoramento da Qualidade do Ar (MonitorAR Rio0), existem faixas de
concentracdo definidas pela Resolugdo CONAMA n° 491/2018 e no Guia
Técnico para o Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do Ar, do
Ministério do Meio Ambiente, conforme Figura 18. Desta forma, o valor do
indicador seria 0,92, visto que o valor apresentado de 67 ug/md se
enquadraria na faixa N2 — Moderada, ou seja, entre 0,75 e 1, a variacéo de
17 (67 — 50) corresponde a 0,08, que subtraido de 1, chega a 0,92.

e Emissdes de gases com efeito estufa (GEE): Segundo o Relatério Sistema de
Estimativas de EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), a
estimativa de emisséo per capita nos estados brasileiros em 2016 varia de
2,3 a 74 toneladas de gases de efeito estufa por habitante. Como o valor de
2,3 € menor, esta relacionado a mais inteligéncia, logo esta para o maior
valor de indicador, que é 1, e 0 74, esté para o 0. Desta forma, a diferenca de
74 para 2,3 que € 71,7 corresponde a 1, e o valor de 3,58, a 0,05; logo, o
valor do indicador é 0,95 (1 — 0,05).

5.3.4 Mobilidade

Para a dimensé&o de Mobilidade, segue a aplicagdo dos indicadores selecionados no
Quadro 33, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e os valores

correspondentes para os indicadores.
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Quadro 33 — Aplicacdo dos Indicadores Selecionados de Mobilidade.

X VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Rede de transportes publicos* Né&o encontrado | -
Monitoramento de Tréafego Sim 1x05=0,5
i Proporcéo automaoveis/ 0,25 automdveis | 0,25
felell DEEes habﬁan(ies IBGE/2010 per capita
Bike-Sharing | Sim 1x0,5=0,5
Compartilhamento de bicicleta | World Map

*Este indicador corresponde ao nimero total de viagens por transporte publico per capita por 1 ano. Como o
valor do dado néo foi localizado, o valor do indicador ndo pode ser calculado.
Fonte: autor, 2022.

e Monitoramento de Tréafego: Este € um indicador em que o dado utilizado
ndo ¢ mensuravel, por se tratar de resposta “sim” ou “ndo”. Em indicadores
dicotdmicos, esta sendo adotado peso 0,5 para adequacdo, por sé ter duas
possibilidades de resposta. Sendo assim, o “nao” seria 0 e o ‘“sim”
corresponde a 1, portanto, como o peso corresponde a 0,5, o valor do

indicador é 0,5.

e Proporcdo automdveis/ habitantes: Como este indicador apresenta uma
guantidade por habitante, caso ele fosse maior que 1, seria considerado
como 1. Como esta menor, o valor do indicador repete exatamente o valor
localizado nas fontes.

e Compartilhamento de bicicleta: Este € um indicador em que o dado utilizado
ndo ¢ mensuravel, por se tratar de resposta “sim” ou “ndo”. Em indicadores
dicotémicos, estd sendo adotado peso 0,5 para adequacdo, por sO ter duas
possibilidades de resposta. Sendo assim, o “ndo” seria 0 e o “sim”
corresponde a 1, portanto, como o peso corresponde a 0,5, o valor do

indicador é 0,5.

5.3.5 Seguranca Publica

Para a dimensdo de Seguranca Publica, segue a aplicacdo dos indicadores
selecionados no Quadro 34, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e 0s

valores correspondentes para os indicadores.
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Quadro 34 — Aplicacdo dos Indicadores Selecionados de Seguranca Publica.

~ VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Taxa de Criminalidade | Numbeo,2022 77,80 0,22
35,6 homicidios/ | 0,84
100 000
Seguranca Homicidios IPEA, 2017 habitantes
Servico policial* RAIS,2016 Né&o encontrado
Diagnostico dos 0,55
Servico de bombeiro Bombeiros, 2021 9.494 bombeiros

* A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) recomenda para o policiamento ostensivo a relacdo de 1 policial
para cada 350 pessoas. Em 2020, a populacdo da cidade do Rio de Janeiro era de 6,748 milhGes, sendo assim,
deveria ter um nimero de policiais de 19.280. Como o valor do dado néo foi localizado, o valor do indicador
ndo pode ser calculado.

Fonte: autor, 2022.

e Taxa de Criminalidade: De acordo com o site Numbeo, o indicador de crime
para a cidade do Rio de Janeiro é 77,80. Como a variacdo desse indicador é
de 0 a 100 e a variacdo do valor do indicador deste estudo é de 0 a 1, tem-se
o valor de 0,78. Considerando que este indicador é inversamente
proporcional a inteligéncia das cidades, utiliza-se o valor complementar de
0,22, que corresponde a (1 — 0,78).

e Homicidios: Segundo o Atlas da Violéncia 2019, os o6bitos causados por
agressOes mais as intervencdes legais, ou seja, 0s homicidios nos municipios
brasileiros variaram de 0 a 224 por 100.000 habitantes. Quanto maior o
numero de mortes, menor deve ser o indicador, porque se distanciaria da
condicdo de cidade inteligente. Visto que O esta para 1 e 224 esta para O;
35,6 teria o valor de indicador de 0,84.

e Servigo de bombeiro: Segundo a ONU, o indice recomendado é de um
combatente a cada mil habitantes. Em 2020, a populacdo da cidade do Rio
de Janeiro era de 6,748 milhdes, sendo assim, deveria ter um numero de
bombeiros de 6.748. De acordo com o Diagnéstico dos Bombeiros, o
numero de bombeiros é 9.494. Mesmo apresentando o nimero de bombeiros
maior que o minimo, h& capitais brasileiras que apresentam relagdes
melhores de bombeiros por habitantes. Macapéa € a cidade que tem a maior
relacdo do Brasil com 417 habitantes para cada bombeiro, ou seja, que
poderia ser considerada a melhor relacdo alcancavel do pais. Desta forma,
utilizou-se essa relacdo de 1 para 417 como sendo 1 e 0 minimo
recomendado pela ONU, de 1 para 1000, como 0. O valor do indicador foi
de 0,55, que corresponde a (1 — 0,45).
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Para a dimensdo de Salde, segue a aplicacdo dos indicadores selecionados no

Quadro 35, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e os valores

correspondentes para os indicadores.

Quadro 35 — Aplicagdo dos Indicadores Selecionados de Satde.

= VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
PNUD, Ipea, 0,60
Expectativa de vida FJP, 2010 75,7 anos
547,53 médicos/ 1
Médicos IBGE, 2010 100 000 habitantes
Salde IBGE, 2007- 335,49 leitos/ 100 |1
Leitos 2009 000 habitantes
IBGE, 2017 11,22 6bitos por 0,16
Mortalidade Infantil mil nascidos vivos
Historico Unico de saude | SUS Sim 1x05=05

Fonte: autor, 2022.

Expectativa de vida: Considerando o projeto Sadde Urbana na América
Latina (Salurbal), em que a menor idade para expectativa de vida nas
cidades brasileiras é 66,3 e a maior é 82. O valor de 75,7 corresponde ao
valor de indicador de 0,60.

Médicos: A Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) ndo possui um
parametro especifico, de forma que o Governo Federal utiliza como
referéncia a proporcdo encontrada no Reino Unido de 2,7 médicos por mil
habitantes, visto que € o lugar que tem o maior sistema de satde publica de
carater universal orientado pela atencéo bésica, depois do Brasil. Fazendo o
calculo do valor referente ao Rio de Janeiro, de 547,53 médicos por 100.000
habitantes, encontra-se o valor de 5,48 médicos a cada 1.000 habitantes, o
que significa o valor do indicador igual a 1.

Leitos: Embora ndo exista uma recomendacéo oficial para a quantidade de
leitos hospitalares por habitante, segundo a Organiza¢cdo Mundial da Salde
(OMS), estima-se globalmente uma média de 3,2 leitos hospitalares por
1.000 habitantes, e para América Latina e Caribe, uma média de 2,0 leitos
por 1.000 habitantes. Assim, o valor a ser considerado ideal neste estudo é
de 2,0 a 3,2 leitos hospitalares para cada mil habitantes. Como o valor para a
cidade escolhida é 335,49 leitos/ 100.000 habitantes, ou seja, 3,35 leitos para
1.000 habitantes, o valor do indicador é 1.

Mortalidade Infantil: De acordo com o Cenario da Infancia e Adolescéncia
2021, da Fundacédo Abring, a taxa de mortalidade infantil, para menores de 1
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ano, e de 12,4 para cada 1.000 nascidos vivos. Ainda, segundo a meta 3.2
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, até 2030, o Brasil deve
combater as mortes evitaveis de recém-nascidos, buscando reduzir a taxa da
mortalidade infantil para no maximo 5 por 1.000 nascidos vivos. Sendo
assim, para o calculo do valor do indicador, foi considerado 5 como sendo o
maior valor de indicador, ou seja, 1, e 12,4, como sendo o menor,
relacionado a 0. Desta forma, o valor do indicador é 0,16, que corresponde a
(1-0,84).

e Historico unico de saude: Este € um indicador em que o dado utilizado néo ¢
mensuravel, por se tratar de resposta “sim” ou “ndo”. Em indicadores
dicotdémicos, estd sendo adotado peso 0,5 para adequacdo, por sO ter duas

(1955 2

possibilidades de resposta. Sendo assim, o “ndo” seria 0 e o “sim
corresponde a 1, portanto, como o peso corresponde a 0,5, o valor do
indicador ¢ 0,5.

5.3.7 Politicas Publicas

Para a dimensdo de Seguranca Publica, segue a aplicagdo dos indicadores
selecionados nos Quadros 36, 37, 38 e 39, conforme apresentagdo separada, anteriormente
justificada, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e os valores

correspondentes para os indicadores.

Quadro 36 — Aplicacdo dos Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Economia.

. VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Politicas Taxa de desemprego :Sicr?; 2010 |7,28% 822
EUbllcaS_ | Pobreza Mundial, 2010 | 11,1 %
conomia e hreqo IBGE, 2010 | 38,45 % 0,39

Fonte: autor, 2022.

e Taxa de desemprego: Como o valor estd em percentual e o indicador é
considerado inverso a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é
0,93, que corresponde a (1 — 0,07).

e Pobreza: Como o valor estd em percentual e o indicador é considerado
inverso a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é 0,89, que
corresponde a (1 —0,11).

e Emprego: Como o valor estd em percentual e o indicador é diretamente
relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é 0,39.
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Quadro 37 — Aplicacgdo dos Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Educagdo.

~ VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Populacdo em idade 0,94
escolar matriculada em
Politicas escolas IBGE, 2010 94,22 %
Plblicas - Relacédo 0,29
s estudante/professor no 24,00
Educagdo | ensino primario INEP, 2010 estudantes/professor
Formacéo em 13.864/100.000 = 0,13
universidades INEP, 2010 13,86%

Fonte: autor, 2022.

Populacdo em idade escolar matriculada em escolas: Como o valor esta em
percentual e o indicador é diretamente relacionado a inteligéncia de uma
cidade, o valor do indicador € 0,94.

Relacdo estudante/professor no ensino primario: Segundo o SINPRO
(Sindicato dos Professores, para a educacdo infantil o ideal seria ter no
méaximo 5 alunos por turma, para alunos de 0 a 2 anos, € no maximo 38
alunos para o 8° e 9° anos. Sendo assim, a variacdo adotada para este
indicador é 5 a 39, em que 0 5 corresponde ao 1 e 0 39, ao 0. Como o valor
para a cidade escolhida é 24 estudantes por professor, o valor do indicador é
0,29.

Formacao em universidades: Como é possivel chegar a um percentual com
0 numero de pessoas com ensino superior completo por 100.000 habitantes e
o indicador é diretamente relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor
do indicador € 0,13.

Quadro 38 — Aplicacgdo dos Indicadores Selecionados de Politicas Pablicas - Governanga.

A VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Politicas Participacdo dos 0.80
Publicas - eleitores TSE, 2012 79,55 %
Governanca | Dados abertos Data.Rio, 2022 Sim 1x05=05

Fonte: autor, 2022.

Participacdo dos eleitores: Como o valor esta em percentual e o indicador é
diretamente relacionado a inteligéncia de uma cidade, o valor do indicador é
0,80.

Dados abertos: De acordo com o Open Knowledge Foundation, os dados
abertos sdo dados que podem ser acessados, compartilhados, utilizados,
alterados com qualquer fim e por qualquer pessoa. Este é um indicador em
que o dado utilizado ndo € mensuravel, por se tratar de resposta “sim” ou
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“nao”. Em indicadores dicotomicos, esta sendo adotado peso 0,5 para
adequacao, por s6 ter duas possibilidades de resposta. Sendo assim, o “nao”
seria 0 e o “sim” corresponde a 1, portanto, como o peso corresponde a 0,5,
o valor do indicador € 0,5.

Quadro 39 — Aplicacdo dos Indicadores Selecionados de Politicas Publicas - Habitag&o.

~ VALOR
DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR INDICADOR
Politicas Populagéo urbana
P o _ 0,
PUbI_'CaSL morando em favelas BGE, 2010 22.84% o7
Habitacao

Fonte: autor, 2022.

e Populacdo urbana morando em favelas: Como o valor estd em percentual e 0
indicador é considerado inverso a inteligéncia de uma cidade, o valor do
indicador € 0,77 (1 - 0,23).

5.3.8 Inovagéo e Tecnologia

Para a dimensdo de Inovacdo e Tecnologia, segue a aplicacdo dos indicadores
selecionados no Quadro 40, com as fontes utilizadas, os valores dos dados localizados e 0s

valores correspondentes para os indicadores.

Quadro 40 — Aplicacéo dos Indicadores Selecionados de Inovacéo e Tecnologia.

DIMENSAO INDICADOR FONTE VALOR VALOR INDICADOR
15.145 conexdes/ |1
Inovacdo e | Conexdes de Internet IBGE, 2010 100 000 habitantes
Tecnologia Conexdes de telefone 112.690 conexdes/ |1
celular Anatel, 2010 100 000 habitantes

Fonte: autor, 2022.

e Conexdes de Internet: De acordo com dados do Banco Mundial, o nimero
de assinantes de Internet de banda larga fixa com uma velocidade de 256
kbit/s ou superior, incluidas as conexdes fixas DSL, de fibra Optica e de
modem a cabo e excluidas as conexdes por telefone movel, apresenta média
de 6,6% para a América Latina. Como o valor correspondente de 15.145
conexdes/ 100.000 habitantes é 15,15%, o valor do indicador pode ser
considerado 1.

e Conexo0es de telefone celular: De acordo com dados do Banco Mundial, o
numero de dispositivos moveis (tais como celulares, tabletes e smartphones)
subscritos num plano de dados com acesso a Internet com uma velocidade
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de 256 kbit/s ou superior, excluidas as assinaturas moveis por modems USB
ou cartdes de dados, deve ser de 90% ou mais para se entrar no hall de
paises desenvolvidos. Como, no Rio de Janeiro, o nimero é de 112.690
conexdes/ 100.000 habitantes, ou seja, 0 nimero de conexdes é maior que 0
nimero de 100.000 habitantes e maior que o percentual ideal, o valor do
indicador é 1.

5.4 ANALISE QUANTITATIVA DO INDICE SIMPLIFICADO

Visto que o trabalho de classificacdo por ranking demanda a avaliagdo de um
determinado numero de cidades, o que ndo seria viavel para o contexto deste trabalho, foi
adotada a premissa de comparacdo a um indice existente. Para isso, foi escolhido o indice
CSC, por se tratar de um indice brasileiro, que teria mais aderéncia a esta pesquisa.

O ranking CSC de 2018 apresentou variagdo de pontuacdo de 0 a 110, contando
com 70 indicadores. Essa diferenga acontece porque alguns dos indicadores sdo
empregados mais de uma vez, ou seja, em mais de uma dimenséo, considerando que tem
relacdo também com outras e ndo apenas com a que foi listada de forma principal. Neste
ranking, a cidade classificada na primeira posicdo foi Curitiba, com pontuacdo igual a
31,782. A cidade do Rio de Janeiro, que ficou em sexto lugar e foi a cidade escolhida para a
analise, obteve 30,505 pontos.

O indice simplificado deste trabalho considerou 36 indicadores, com maior
pontuacdo possivel igual a 34 pontos, ja que 32 dos indicadores correspondem a no maximo
1 ponto, e os dicotbmicos, que totalizam 4, tém valor maximo de 0,5, somando 2 pontos.

Observou-se que o indice CSC apresentava 11 dimensfes e que cada uma dessas
poderia ter o valor maximo de 10 pontos. Ademais, como alguns indicadores foram
utilizados mais de uma vez, em mais de uma dimensdo, o somatdério final de utilizacdo de
indicadores e de pontuacéo foi 110. Avaliando o valor final 30,505 para o Rio de Janeiro,
dentro de um total de 110, tem-se 27,73%.

Nesse contexto, foi utilizada metodologia semelhante para o indice simplificado, de
forma que cada dimensdo teve como pontuacdo méaxima 10. O valor maximo possivel de
valores de indicadores de cada dimensdo foi dividido pelo total de pontos maximo do
indice, nesse caso, 32, pois 2 indicadores foram desconsiderados, visto que seus dados nao
foram localizados. Assim, chegou-se aos pesos considerados para cada dimensao, de forma

que esses valores correspondem a quanto cada dimensao equivale para o todo.
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Para chegar ao valor final da cidade escolhida pelo indice simplificado, os pesos
foram multiplicados pelas médias dos valores dos indicadores da dimensdo, e entdo o0s
valores das dimens@es foram somados, compondo assim, o valor final, que foi 7,4531. Esse

calculo esta detalhado no Quadro 41.

Quadro 41 — Célculo do indice Simplificado.

Valor Pontuacéo Média Média
Dimensio Maximo de Peso Maxima | Indicadores | Indicadores valor Einal
cada de cada (valor (valor
dimenséo dimensdo | méaximo 1) maximo 10)
Planejamento
Urbano 1 0,0313 10 1,0000 10,0000 0,3125
Infraestrutura das
Cidades 8 0,2500 10 0,7975 7,9750 1,9938
Sustentabilidade 3 0,0938 10 0,9033 9,0333 0,8469
Transporte 2 0,0625 10 0,6250 6,2500 0,3906
Seguranga 3 0,0938 10 0,5367 5,3667 0,5031
Salde 4,5 0,1406 10 0,7244 7,2444 1,0188
Politicas Pablicas
— Economia 3 0,0938 10 0,7367 7,3667 0,6906
Politicas Publicas
— Educacéo 3 0,0938 10 0,4533 4,5333 0,4250
Politicas Pablicas
— Governancga 15 0,0469 10 0,8667 8,6667 0,4063
Politicas Publicas
— Habitagao 1 0,0313 10 0,7700 7,7000 0,2406
Inovagdo e
Tecnologia 2 0,0625 10 1,0000 10,0000 0,6250
Totais 32 7,4531

Fonte: autor, 2022.

Para efeito de validacdo do indice simplificado, foi feito um calculo de proporc¢éo
em que o valor final para a cidade do Rio de Janeiro deveria ser 8,8741 pontos, conforme
abaixo, apresentando uma diferenca de apenas 1,4211.

Variacgéo da Pontuacgédo (CSC): 110

Variacdo da Pontuacéo (indice simplificado): 32 (para indicadores considerados)

Pontuacao Rio de Janeiro (CSC): 30,5050

Pontuacédo Rio de Janeiro (indice simplificado): (30,505 x 32) / 110 = 8,8741.

Ainda, é possivel analisar por outro viés, que seria 0 comparativo dos percentuais do
resultado pela pontuacdo total maxima. Sendo assim, o indice simplificado chega a um
resultado de 23,29% do possivel valor total do indice, enquanto no ranking CSC o valor
seria de 27,73%, uma diferenca de 4,44%.

Essa discrepancia pode ter ocorrido devido aos indicadores considerados no indice

simplificado serem mais abrangentes, visto que, se foram relacionados na maior parte dos
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indices, eles avaliam caracteristicas mais basicas, que devem estar mais avancadas ou
desenvolvidas em cidades como a escolhida.

Adicionalmente, pode-se mencionar o fato de que nem todos os valores localizados
e considerados para efeito de calculo sdo do mesmo ano, podendo causar um desencontro
de informagGes, em que no ranking brasileiro conhecido podem ter sido utilizados outros
valores ou mesmo fontes. Além disso, cabe destacar que os indicadores em si sdo

diferentes, propiciando essa inconsisténcia.

5.5 ANALISE QUALITATIVA DO INDICE SIMPLIFICADO

Para analisar qualitativamente o indice simplificado proposto, foi utilizada a NBR
ISO 37122:2020 - Cidades e Comunidades Sustentaveis — indicadores para Cidades
Inteligentes.

Esta NBR é uma adoc¢do idéntica a 1ISO 37122:2019, elaborada pelo Technical
Committee Sustainable Cities and Communities, e deve ser utilizada em conjunto com a
NBR ISO 37120:2017, que trata do tema de Cidades Sustentaveis. A consulta conjunta das
duas normas auxilia as cidades na identificacdo dos indicadores de forma que possibilitem
medir a evolugdo na busca da inteligéncia e a implementacéo de projetos embasados em
praticas de cidades inteligentes e, ainda, que atendam a NBR ISO 37101, que define
sistemas de gestdo urbana (NBR 1SO 37122, 2020).

As normas supracitadas pertencem & mesma familia, conforme Figura 20.

Figura 20 - Desenvolvimento sustentavel de comunidades — relacéo entre a familia de normas para

indicadores de cidades.

CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

ABNT NEBR IS0 37120
Indicadores para servigos urbanos
e gualidade de vida

ABNT NER I1SO 37122 ABNT NER ISO 37123

Indicadores para Indicadores para
cidades inteligentes cidades resilientes

Fonte: NBR 1SO 37122:2020.
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Neste contexto, além de indicar que os indicadores devem ser reportados a cada ano
e que o grupo de indicadores apropriado a ser medido deve ser escolhido de acordo com 0s
objetivos com relacdo a inteligéncia, a norma sugere que se considere os indicadores de
sustentabilidade da NBR 1SO 37120.

Sao apresentados, na NBR ISO 37122, 80 indicadores, divididos em 19 grupos,
quais sejam: economia, educacao, energia, meio ambiente e mudancas climaticas, financas,
governanca, saude, habitacdo, populacdo e condi¢bes sociais, recreacdo, seguranca,
residuos solidos, esporte e cultura, telecomunicacdo, transporte, agricultura local/urbana e
seguranga alimentar, planejamento urbano, esgotos e agua.

Analisando puramente o0s grupos, percebe-se que, apesar de em maior namero,
seguem uma linha bastante semelhante a do indice proposto e dos rankings conhecidos.

Segue o Quadro 42 para ilustrar o comparativo:

Quadro 42 - Comparativo entre as dimensdes do indice simplificado e os grupos da NBR 1SO 37122,

INDICE
SIMPLIFICADO

NBR ISO 37122
Planejamento urbano
Agricultura local/urbana e seguranca

Planejamento urbano

alimentar
Energia
Infraestrutura das Residuos sélidos
cidades Esgotos
Agua
Sustentabilidade Meio ambiente e mudancas climaticas
Mobilidade Transporte
Seguranca Publica Seguranca
Salde Saude
Economia
Financas
Educacdo
Governanca

Politicas Publicas

Populagdo e condigOes sociais

Recreacao

Esporte e cultura

Habitacéo

Inovagéo e Tecnologia

Telecomunicacao

Fonte: autor, 2022.
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Porém, quando os indicadores em si sdo comparados, € possivel notar que 0s
indicadores selecionados na referida NBR sdo mais especificos do que os selecionados no
presente estudo, de forma que possuem um nivel de detalhamento maior ou focam em
situagdes mais particulares.

Isso pode ter ocorrido devido a metodologia utilizada para sele¢do dos indicadores,
que € baseada no nimero de ocorréncias de cada indicador ou sua intengdo, ou seja, se um
indicador aparecer em mais de um indice ou, ainda, mesmo que os indicadores ndo fossem
exatamente iguais, mas buscassem uma informagéo semelhante, esses seriam considerados.
Sendo assim, os indicadores selecionados possivelmente sdo mais basicos no que diz
respeito a condi¢do de vida da populacdo. Outra possibilidade seria porque a selecdo dos
indicadores foi feita em 2019, com os indices de 2018, e a norma apenas foi publicada no
Brasil em meados de 2020.

De toda forma, a NBR I1SO 37122 enfatiza que a NBR ISO 37120 deve ser
consultada em conjunto, o que significa que sdo complementares. Quando os indicadores
sdo analisados por esta perspectiva, observa-se que sdo aderentes, tendendo mais para a
normativa de sustentabilidade. Partindo do ponto que a NBR 1SO 37122 ¢ relativamente
nova, € compreensivel que os indicadores pensados em um primeiro momento partissem do
conceito de cidades sustentaveis, afinal, cidades inteligentes carregam muitas dessas
caracteristicas.

Além disso, fazer a analise comparativa da norma e do indice simplificado com o
indice pronto, ou seja, sem considerar a norma na elaboracdo do indice, permitiu a
observacdo de que a maior parte dos indices ndo apresenta indicadores da NBR 1SO 37122,
ou entdo cada indice apresenta selecGes diferentes de indicadores pertencentes a norma, de
forma que esses ndo coincidem. Se os indicadores da norma fossem utilizados pelos
rankings, possivelmente eles apareceriam entre os indicadores selecionados para o indice
simplificado e isso s6 aconteceu com quatro deles. Os indicadores que sdo amplamente
utilizados pelos indices estudados sdo os indicadores de sustentabilidade, da norma NBR
ISO 37120, possivelmente porque esta foi publicada anteriormente e serviu de base para a

elaboracdo desses indices, visto que o tema de CI tem estreita relagdo com sustentabilidade.
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Neste contexto, dos 36 indicadores do indice simplificado, 32 foram identificados
na NBR ISO 37120 e 4 tém informacdo compativel com o solicitado em indicadores da
NBR ISO 37122. Dos 32 indicadores compativeis com os da NBR ISO 37120, 2 solicitam
informac6es semelhantes, porém ndo exatamente a mesma, como por exemplo “Populagédo
urbana morando em favelas” versus “Porcentagem da populagdo da cidade vivendo em
moradias inadequadas” e “Taxa de Criminalidade” versus “Crimes contra a propriedade por
100.000 habitantes” e “Numero de crimes violentos contra a mulher por 100.000
habitantes”. Sendo assim, nota-se que, no primeiro caso mencionado, na norma, o indicador
é mais generalista, jA no segundo, os indicadores estdo estruturados de uma forma mais
especifica, detalhando as formas de crimes. Isso também ocorreu para a NBR 1SO 37122,
em que um indicador apresentou informagdo semelhante, que seria “Dados Abertos”,
indicador do indice simplificado, ¢ “Porcentagem dos contratos de prestacdo de servigos
municipais que disponham de politica de dados abertos”, que seria a aplicacdo dos dados
abertos em um tdpico mais especifico. Conforme mencionado anteriormente, o fato de
solicitar informacdo mais generalista corrobora com o foco que o indice simplificado deve
ter.

Mais uma observacéo interessante € que os 4 indicadores que sdo compativeis com a
NBR 1SO 37122 sdo dicotdmicos. Como apresentam conceitos novos e ainda dificeis de
mensurar, devido a falta de pardmetros, optou-se por identificar apenas se sao aplicados ou
ndo, recebendo assim uma pontuacdo menor.

A fim de demonstrar claramente a correlagdo entre o indice simplificado deste
estudo e as normas existentes, segue Quadro 43, contendo um comparativo, em que S&o
detalhados os indicadores, 0s grupos a que pertencem, em que norma constam e de que tipo

Sao.



Quadro 43 - Comparativo entre os indicadores do indice simplificado e da NBR 1SO 37122.

INDICE SIMPLIFICADO

NBR ISO

DIMENSAC.

INDICADOR

GRUPO

INDICADOR

NBRISO|

TIPO DE
INDICADOR  ~

Planejamento

Areas Verdes

Planejamento

Areas Verdes (hectares) por 100.000

NBR ISO 37120

Indicador Essencial

Urbano Urbano (Secdo 21) |habitantes
Abastecimento Bésico de Agua | Agua (Segao 23) Porc_entagemda pqpulagao da, cidade ?Om NBR 1SO 37120 (Indicador Essencial
servico de abastecimento de 4gua potavel
Consumo de 4gua Agua (Segdo 23) ((i:it;r;sumo total de agua per capita (litros por NBR 1SO 37120 (Indicador de Apoio
Perda de abastecimento de 4gua |Agua (Secéo 23) ;c;[lcrzzggemde perdas de agua (dgua ndo NBR ISO 37120 (Indicador de Apoio
Porcentagem da populacdo da cidade
Saneamento doméstico Esgotos (Secdo 22) |atendida por sistemas de coleta e NBR ISO 37120 (Indicador Essencial
Infraestrutura fast 0 d "
das Cidades ;asarrtneno;esgott)d —
Tratamento de agua poluida Esgotos (Segao 22) | O ccagemao esgoto da cidade que NBR ISO 37120 | Indicador Essencial
recebe tratamento centralizado
Q[uentldade total de reSIdL_Jos Resnjuos Sélidos Tota_l f_ie <_:0Ieta de r_eSIduos sélidos NBR ISO 37120 | Indicador Essencial
solidos coletados per capita (Secéo 16) municipais per capita
Taxa de cobe’rtura do se,rw_(,:o de Resujuos Sélidos Porcentagemda poplu!agao da c!d_a_de €M |\BR 1O 37120 | Indicador Essencial
coleta de residuos domésticos (Secéo 16) coleta de residuos sélidos (domiciliar)
Ta@ t,ie r.ecupera(;ao de materiais Resujuos Sélidos Porceptagem de residuos sélidos urbanos NER ISO 37120 | Indicador Essencial
reciclaveis (Secéo 16) que sdo reciclados
~ " . Meio ambiente e ~ . . "
Co t de particulas fi C t de material particulado fi . .
ncentragdo de particulas finas Mudancas oncentragdo de material particulado fino NER ISO 37120 | Indicador Essencial
(PM 2.5) o - (PM 2.5)
climéticas (Secéo 8)
-, " - Meio ambiente e " . .
tentabil ncentracéo téri Concentragdo de material particulado (PM
Sl e 4 (69 . Al e Mudangas centragao de rial particu ( NBR ISO 37120 (Indicador Essencial
de particulada (PM 10) s - 10)
climéticas (Secéo 8)
. . Meio ambiente e L . .
Emissdes de gases com efeito Mudancas Emisséo de gases de _efelto estufa medida NBR 1SO 37120 | Indicador Essencial
estufa (GEE) s . emtoneladas per capita
climaticas (Se¢éo 8)
2(F Transporte (Secdo |Numero anual de viagens emtransporte . .
Rede de transportes publicos - . NBR 1SO 37120 (Indicador Essencial
19) publico per capita
Transporte (Segio Porcentagemde ruas e vias da cidade
Monitoramento de Trafego 19) cobertas por alertas e informacdes de NBR ISO 37122 [19.1
tréfego on-line em tempo real
it Propor¢éo automéveis/ habitantes IS nsporte (Segdo Nimero de automdveis privados per capita [NBR ISO 37120 |Indicador de Perfil
Transporte (Secio Namero de bicicletas disponiveis por meio
Compartilhamento de bicicleta 19) P ¢ de servicos municipais de compartilhamento |NBR ISO 37122 |19.4
de bicicletas por 100.000 habitantes
Taxa de Criminalidade Seguranca (Se¢do  [Crimes contra a propriedade por 100.000 NBR ISO 37120 |Indicador de Apoio
Sequranca Homicidios Seguranca (Secdo  |Numero de homicidios por 100.000 NBR 1SO 37120 Indicador Essencial
9 < Servico policial Seguranca (Secdo |Numero de agentes de policia por 100.000  [NBR ISO 37120 |Indicador Essencial
Servico de bombeiro Seguranca (Secdo  [Numero de bombeiros por 100.000 NBR ISO 37120 [Indicador Essencial
Expectativa de vida Salde (Secdo 11)  |Expectativa média de vida NBR 1SO 37120 Indicador Essencial
Médicos Salde (Secdo 11)  |Numero de médicos por 100.000 habitantes [NBR ISO 37120 |Indicador Essencial
Salde Leitos Salde (Secdo 11)  [Numero de leitos hospitalares por 100.000  [NBR ISO 37120 |Indicador Essencial
Mortalidade Infantil Salde (Secdo 11) | Taxa de mortalidade de criangas menores de [NBR ISO 37120 |Indicador Essencial
Histérico dnico de sadde Sadde (Secdo 11)  [Porcentagem da populacéo da cidade com [NBR ISO 37122 [11.1
Taxa de desemprego Economia (Se¢do 5) | Taxa de desemprego da cidade NBR 1SO 37120 (Indicador Essencial
Politicas Populagéo e Pocentagem da populacéo da cidade
Puablicas -  [Pobreza condigdes sociais  |vivendo abaixo da linha internacional da NBR 1SO 37120 (Indicador Essencial
Economia (Secdo 13) pobreza
. N Porcentagem da populagdo comemprego . .
Emprego Economia (Se¢éo 5) g. populag preg NBR 1SO 37120 (Indicador de Apoio
emtempo integral
a i P lacd i I
PopL.JIagao emidade escolar Educacio (Seco 6) orc_entagem de populagdo emidade escolar NBR IS0 37120 |Indicador de Apoio
Politicas matriculada emescolas matriculada emescolas
Publicas - Rela_u;ao e_stl,,ld_ante/professor no Educacéo (Secéo 6) Rglaggo estudante/professor no ensino NBR ISO 37120 |Indicador Essencial
" ensino primario primario
IZEARERES Numero de individuos comensino superior
Formacéo em universidades Educacéo (Secéo 6) completo por 100 000 habitantes NBR ISO 37120 (Indicador de Apoio
Governanca (Seca Participacédo dos eleitores nas ultimas
Politicas Participagdo dos eleitores 10) emanga (Secao elei¢des municipais (como porcentagemdos |NBR ISO 37120 |Indicador de Apoio
P eleitores registrados)
Publicas - —
Gowernanca Porcentagem dos contratos de prestacdo de
¢ Dados Abertos Economia (Segdo 5) |servicos municipais que disponhamde NBR ISO 37122 (5.1
politica de dados abertos
Politicas |, ulago urb d Habitagdo (Secio | Porcentagem da populagio da cidad
Pablicas - opulagdo urbana morando em abitagdo (Secéo orcentagem da populagéo da cidade NER 1SO 37120 | Indicador Essencial
. favelas 12) vivendo em moradias inadequadas
Habitacdo
Tell icacd N d a internet por 100.000
5 Conexdes de internet ¢ e?omunlca(;oes “”.‘e"’ & acesso antermnet por NBR 1SO 37120 (Indicador de Apoio
Inovagéo e (Secéo 18) habitantes
Tecnologia " Telecomunicacdes |NUmero de acesso a telefonia movel por . .
Conexdes de telefone celular (Secio 18) 100,000 habitantes NBR 1SO 37120 (Indicador de Apoio

Fonte: autor, 2022.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O estudo tinha como objetivo aprofundar-se na tematica de cidades inteligentes (Cl)
e gerar trés entregaveis principais, que seriam um conceito, um esquematico do faseamento
para o desenvolvimento de uma Cl e um indice simplificado para classificacdo de cidades
como inteligentes, o que pode facilitar a visdo e/ou compreensdo dos gestores e da prépria
populacéo para a evolugdo dos centros urbanos.

Neste contexto, buscou-se trazer informagOes de variadas fontes, para abranger o
contedo de forma mais completa. Foram abordados pontos relevantes dentro da tematica,
como sustentabilidade, TIC e economia criativa e explicada a importancia de cada um deles
para a inteligéncia das cidades. Ainda, foram apresentadas classificagfes dessas cidades de
acordo com a evolucdo, com os componentes urbanos e com o planejamento. Outro ponto
abordado foi o desenvolvimento das Cl, que pode ser por fatores relevantes ou por fases
estratégicas.

A fim de motivar novos debates para o estudo, foram pontuados desafios e questdes
controversas, trazendo outros olhares para Cl, de forma a demonstrar que, apesar de muitos
beneficios normalmente observados, também existem pontos de melhoria, que devem ser
trabalhados por toda a sociedade.

Adicionalmente, a pandemia de Covid-19 foi mencionada para enfatizar a
importancia das ClI, visto que a tecnologia proporcionou informacao e conexao entre as
pessoas, em um momento em que 0 mundo foi obrigado a se enclausurar. Desta forma, fez-
se necessario um salto de desenvolvimento, buscando a adequagéo ao “novo normal”. Ao
mesmo tempo, a brecha digital ficou mais aparente, evidenciando que, apesar de toda a
evolucdo, ainda ha muito a aperfeicoar.

Com relagdo ao conceito definido para o trabalho, esse se mostrou aderente tanto
aos conceitos pesquisados anteriormente, quanto a normativa analisada. No caso das
defini¢bes pesquisadas, foram selecionadas de fontes diversas e os termos utilizados no
conceito desse estudo foram os que apresentaram maior recorréncia. Além disso, dos seis
termos selecionados, cinco estavam presentes literalmente na definicdo da 1SO,
comprovando a adesdo do proposto ao preconizado. Notou-se ainda que a definicdo
padronizada apresenta ndo apenas pontos positivos, mas também desafios e que tem

especial foco na agenda climatica.



116

Por meio do estudo de diferentes solucgdes para desenvolvimento de ClI, gerou-se um
esquema com as fases que se mostraram mais significativas para esse processo. Foram
identificadas duas etapas fundamentais: planejamento e execugdo, em que cada uma foi
dividida em duas fases, para melhor detalhamento de como funcionaria.

Concluiu-se que, dentro do planejamento, ¢ primordial ter a fase de “visdo e plano”
e a fase de “projeto”, de forma que, na primeira, ¢ analisado o contexto urbano existente,
sdo reconhecidos pontos positivos e negativos, bem como equipes e lideres, e, na segunda,
é elaborado o projeto em si, sua implantacdo, busca-se parcerias e sdo estabelecidos os
indicadores para avaliacdo. Para a execugdo, tem-se “implantacdo e entrega” e “operagao”,
sendo que naquela acontece a implantagdo dos servigos, passando pela transicdo dos
antigos para o0s novos, fazendo a medicdo dos indicadores e identificando solucdes
estratégicas, e, na ultima, ocorre a operacdo do sistema, em que se identifica a
competitividade da cidade, acompanhando os indicadores.

Como pode ser observado, os indicadores tém uma funcdo essencial na avaliacdo e
acompanhamento das cidades, inclusive com vistas a entender se tém potencial para serem
Cl e, caso tenham, se mantém essa posicdo. Nesta esteira, alguns indices nacionais e
internacionais existentes foram estudados nesse trabalho, de forma a serem reconhecidos
seus indicadores e caracteristicas. Verificou-se que esses indicadores eram classificados por
dimensdes ou grupos de interesse.

O grande numero de indicadores e dimensdes torna esses indices, de certa maneira,
excludentes, pois nem todas as cidades tém dados disponiveis suficientes para serem
analisadas e, consequentemente, apresentam menos chances de serem classificadas como
inteligentes. Com o intuito de possibilitar essa avaliacdo, até para permitir o direcionamento
de gestores publicos e da populacdo, para que possa cobrar seus direitos e participar dos
processos de melhoria, foi preparado um indice simplificado. As dimensdes foram
selecionadas por critério de essencialidade, apurado em outro estudo, e os indicadores, de
acordo com a frequéncia que apareciam, ou seja, quanto mais vezes presentes nos indices,
compreendeu-se que eram mais necessarios e deveriam constar em um indice que pretende
atender cidades que tenham apenas informagdes mais basicas.

Apos a selecdo dos indicadores, para a validagdo do indice, foram utilizados o0s
dados da cidade do Rio de Janeiro. Cabe ressaltar que nem todos os dados foram
localizados, mesmo para uma cidade considerada de grande porte, que apresenta uma
grande quantidade de dados disponiveis, e com uma selecdo restrita de indicadores, que

priorizou 0s comuns aos indices conhecidos.
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Com o objetivo de validar quantitativamente o indice, foi feito um comparativo
entre o resultado do Rio de Janeiro no indice simplificado e no indice brasileiro,
considerando o numero total de indicadores e o possivel somatdrio maximo. Essa
metodologia foi utilizada visto que seria impraticavel avaliar como ranking, devido ao
namero significativo de dados a serem localizados e andlises a serem realizadas. A
concluséo da validagéo foi que os resultados se mostraram aderentes, pois o resultado do
indice conhecido correspondia a 27,73% do somatdrio total possivel, enquanto o do indice
simplificado foi de 23,29%. Essa diferenca pode refletir o uso de dados ou fontes no indice
simplificado que ndo sejam exatamente as mesmas que as utilizadas no indice conhecido
CSC, até porque os indicadores selecionados ndo necessariamente estdo presentes nesse
indice. Ademais, como os indicadores do indice simplificado sdo mais recorrentes, entende-
se que eles correspondem a caracteristicas que devem ser observadas de forma mais
rotineira, como se fossem as qualificagbes mais basicas que as cidades devem ter para
serem consideradas inteligentes.

Quanto a avaliacdo qualitativa, as dimensdes e indicadores do indice simplificado
foram comparados com a ABNT NBR ISO 37122, que trata de indicadores de CI. O
resultado foi que 4 dos 36 indicadores constavam nessa normativa. Porém, como é
informado no inicio da norma que esta deve ser utilizada combinada com a ABNT NBR
ISO 37120, que trata de indicadores de cidades sustentaveis, conclui-se que o resultado foi
positivo, pois 0s outros 32 indicadores restantes constavam nessa Ultima norma. De fato,
quando o estudo iniciou, ndo existia ainda uma normativa que padronizasse 0s conceitos e
indicadores para Cl, e como a correlacdo entre cidades inteligentes e cidades sustentaveis é
relevante, € compreensivel que os indices analisados contenham uma quantidade
significativa de indicadores de cidades sustentaveis, inclusive aparecendo como
“indicadores principais” em alguns indices. Ha4 de se considerar que os indicadores de
cidades sustentaveis sdo mais antigos e disseminados e que a normativa de Cl faz parte do
grupo de cidades sustentaveis, como um desmembramento da mesma, de forma que na
avaliacdo das ClI, deve-se considerar mais detalhes. Na propria ABNT NBR 1SO 37122 é
ressaltado que a sustentabilidade é considerada como o seu principio geral, e cidade
inteligente como um conceito orientador no desenvolvimento das cidades.

Em boa parte das cidades brasileiras, a populagdo ndo tem acesso nem as condicGes
basicas, o que faria com que alguns indicadores de CI fossem inutilizados. Sendo assim,
buscou-se trabalhar com indicadores que pudessem ser medidos nessa realidade, pois nao

adiantaria saber, por exemplo, “a porcentagem de energia elétrica e térmica produzida a
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partir do tratamento de &guas residuais, residuos solidos e outros processos de tratamento
de residuos liquidos e outros recursos de calor residual” (ABNT NBR ISO 37122, 2020), se
a cidade ndo tem nem saneamento basico adequado ou coleta seletiva. Segundo texto
presente na referida norma, “A ABNT NBR ISO 37122 é uma adocdo idéntica, em
conteudo técnico, estrutura e redacao, a 1ISO 37122:2019, que foi elaborada pelo Technical
Committee Sustainable Cities and Communities (ISO/TC268).” Neste contexto, ¢ possivel
inferir que, de certa forma, a realidade e as peculiaridades das cidades brasileiras podem
ndo estar sendo consideradas, sendo necessario uma adequacdo da norma para devida
utilizacdo. Este seria mais um ponto a favor de usar a norma de forma comparativa, apés o
indice simplificado concluido, e ndo como um dos indices escolhidos para sele¢do dos
indicadores.

Além disso, é possivel indicar expressivos ganhos com o desenvolvimento do
estudo, como obter mais informacBGes sobre cidades inteligentes, que é um tema
relativamente novo e de grande relevéancia para a populagdo como um todo, e conseguir
prover informacgdes importantes como o0 estudo dos conceitos, de estratégias de
desenvolvimento e o indice simplificado — de forma aderente e que possibilite 0 uso por um
maior nimero de cidades.

Os indicadores tém potencial para desenvolver as cidades e apontar pontos de
melhoria, sendo uma base para mudancas, apoiando nas tomadas de decisdo. O
desenvolvimento de um indice simplificado propicia a cidades de menor porte, com menos
dados publicos disponiveis, que tenham acesso a algum tipo de analise para interpretacdo
de sua evolucgdo e crescimento do seu nivel de inteligéncia, tornando mensuravel e visivel,
de certa forma, o que e como deve ser feito, permitindo desenvolver uma estratégia de

atuacdo, com definicdo de prioridades, inclusive para alocacéo de recursos e investimentos.

6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de manter a pesquisa sobre o tema e continuar evoluindo em busca de
solucdes para Cl, o proximo passo seria selecionar indicadores menos “basicos”, a fim de
atender as cidades que estejam mais avancadas nessa temaética, de forma que ndo haja
nenhum tipo de impacto em seu desenvolvimento. Elas poderiam continuar usando o indice

simplificado, porém, com a adicdo desses indicadores, conseguiriam medir seu crescimento
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de outras formas. A incorporacdo desses indicadores traria uma abrangéncia maior ao
indice, evitando que as cidades se limitem a apenas atender aqueles indicadores.

E importante continuar abastecendo as cidades com as informacBes que
demandarem. O indice ndo pode ser um limitador, entdo deve-se buscar ampliar o nimero
de indicadores, assim que esses ndo se mostrarem mais suficientes.

Para o esquema de fases de desenvolvimento de ClI, seria interessante fazer uma
analise empirica, tentar aplica-lo e aperfeicod-lo por meio da observacdo de como se
comportaria, identificando pros e contras.

Por fim, deve-se manter a continuidade nos estudos de cidades inteligentes, com a
finalidade de buscar solugdes inteligentes para as cidades e seus moradores,

proporcionando uma melhor qualidade de vida e bem-estar.
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