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METODOS DE AVALIACAO DE PROJETOS DE SMART CITIES: UM
ESTUDO TEORICO

1. INTRODUCAO

O fluxo migratorio das areas rurais para urbanas se intensificando. Estudos
apontam que, até 2050, mais de 65% da populacdo mundial deve viver em areas
urbanas. Isto impde as cidades a necessidade de utilizar de forma eficiente seus
recursos, visando o aumento de qualidade de vida dos cidaddos (He et al., 2014).

Esta demanda por eficiéncia vem tornando o uso das novas tecnologias da
informacdo (TICs) essencial para a gestdo das cidades. As ferramentas da Web, que
tornaram-se parte da vida cotidiana, podem também desempenhar um importante
papel social, estruturando processos organizacionais ou permitindo uma maior
inteligéncia da gestdo operacional (VIEIRA, 2006; NILSEN & LORANGER 2007,
KODAGODA & WONG 2008).

Além da importancia das TIC’s, diversos autores (GIL-GARCIA et al.; 2016,
KESAR, 2016; CARAGLIU et al., 2011; MOREIRA, 2015) destacam a importancia
do cidaddo no sucesso desses projetos. Para isso € preciso investimentos na educacgao
da populacéo vinculados as estratégias das TIC quanto ao uso eficiente de recursos:
reducdo do consumo de energia e da mudanca climatica podem tornar essas cidades
mais eficientes, (KAUR et al., 2016; DORAN & DANIEL, 2014).

Neste contexto, surgiu o conceito de Cidades Inteligentes ou Smart Cities (SC),
cujo objetivo seria a melhorar a qualidade de vida nas cidades e gestdo dos servicos
prestados aos cidaddos. Estes projetos possuem ampla rede de dispositivos eletronicos
para monitorar 0 ambiente urbano em tempo real, para que seja possivel agir de forma
responsiva, estabelecer controles automaticos, obter informacfes necessarias para
tomadas de decisdo inteligentes e facilitar servicos (KOURTIT et al., 2012;
WALRAVENS, 2015; ZENG et al., 2015; OLIVEIRA & SILVA, 2012). As redes
distribuidas de sensores, assim como nuvens e data centers de dados, formam a
infraestrutura tecnoldgica das cidades inteligentes (KAMIENSKI et al., 2016).

O conceito de SC engloba assim o uso de tecnologias, boa gestdo publica e
participacdo individual e coletiva dos atores envolvidos nesses projetos (JUNIOR &
GALIOTTO, 2013). Projetos desta natureza podem ter um papel primordial no
desenvolvimento econémico das comunidades, uma vez que permitem reforcar a
unidade social e regional, o desenvolvimento ambiental sustentavel e a inovacgéo
tecnoldgica (ORBAN, 2015).

O significado de SC normalmente passa pela ideia de melhorar a qualidade de
vida das pessoas e comunidades pelo uso das TICs, mas seu conceito e aplicacfes sdo
multifacetados. Por abranger diversas areas de atuacdo da gestdo publica e reunir
iniciativas variadas, a definicdo de SC ndo tem um consenso entre pesquisadores. O
que torna uma cidade inteligente pode ndo ser aplicavel para outras, visto que
necessidades locais e contextos podem divergir (ALBINO et al., 2015; KOURTIT et
al., 2012; CARAGLIU et al., 2011). Esta variabilidade de projetos de SC gera duvidas
sobre como avalia-los e como identificar, para cada contexto, o grau de inteligéncia
das cidades. A utilizacdo de ranking comparando cidades pode ser eficiente em alguns
casos, pois esse € um instrumento Gtil para avaliar a atratividade de regifes urbanas
(GIFFINGER et al., 2007; ABDALA et al., 2014; ANTHOPOULOS et al., 2015).

Dentro desse contexto, essa pesquisa teve por objetivo, identificar e agrupar
métodos de avaliacdo de projetos de SC, apontando lacunas nestes estudos que ainda
precisam ser pesquisadas. Através da revisdo sistematica da literatura, buscou-se: (i)
identificar quais foram as principais metodologias de avaliagdo de projetos de SC,



englobando modelos, framework, aplicacfes, abordagens, dimensdes e indicadores,
desenvolvidos nos ultimos dez anos; (ii) analisar como as metodologias utilizadas nos
artigos analisados avaliam o impacto dos projetos de SC na vida dos cidaddos e (iii)
concluir e (iv) apontar lacunas.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma. Na segunda secdo, serdo
discutidos os procedimentos metodoldgicos, conceitos de Smart City, de inovagdo
social e métodos de avaliagdo identificados na literatura.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a revisdo sistematica de literatura proposta nesta pesquisa, foram
consultadas as bases de dados EBSCO e ProQuest, entre marco e setembro de 2016.
Foram feitas buscas de artigos em revistas e periddicos com publicacdo, que
contivessem as palavras-chave “smart cities” juntamente como uma das seis palavras:
“methodology”; “evaluation”; “framework”; “indicators”; “models”; “applications”.
Foram consultados artigos publicados entre os anos de 2006 e 2016, resultando da
busca um levantamento de 198 artigos.

O tema SC apresentou crescimento na producdo de trabalhos cientificos nos
altimos cinco anos, porém alguns importantes trabalhos artigos, muito referenciados
na literatura, foram publicados em 2006 e 2007. Por conta disso, optou-se por esse
critério de busca nos ultimos dez anos.

Apo6s um filtro qualitativo feito através da leitura dos resumos dos 198 artigos,
foram selecionados os que continham realmente temas de SC e algum tipo de
metodologia de avaliacdo de SC. Como resultado, restaram 56 artigos, sendo 32 da
EBSCO, 24 do ProQuest. Apoés a leitura de todos os artigos, 31 apontavam algum tipo
de método de avaliacdo e os mesmo foram utilizados para essa pesquisa (TABELA 1).

TABELA 1
Filtro das bases de dados
Base de dados Pesquisa (Filtros Artigos repetidos Filtro qualitativo Final
qualitativos data e (escopo)
periédico)

EBSCO 122 -90 32
PROQUEST 76 -18 58
-59 -59

TOTAL 31

Fonte: Elaborados pelos autores

A leitura dos artigos identificados permitiu perceber que trés componentes
estiveram presentes de forma recorrente nestas pesquisas: 0 conceito de SC, métodos
de avaliacdo e algum tipo de variavel social, essa ultima aparecendo em 24 artigos.
Esses componentes serdo discutidos nas secoes 3, 4 e 5 respectivamente.

3. CONCEITOS DE SMART CITIES

O termo SC ndo encontra consenso na sua definicdo e suas defini¢bes tém se
multiplicado nos ultimos anos. As mesmas variam desde aquelas ligando o conceito de
SC a qualidade e utilizacdo de servicos prestados, independente do alcance,
ferramentas ou tecnologia utilizada, até aquelas que identificam SC com a tecnologia
em si (NANNI & MAZZINI, 2014). Vale ressaltar a importéncia da diferenga entre o
conceito de cidade inteligente com outros temas fortemente relacionados na literatura:
cidade digital, cidade ubiqua ou ambiente inteligente. Essas variaveis estdo se
relacionando cada vez mais com outras: tecnologia, pessoas e comunidade (NAM &
PARDO, 2011; ALBINO et al., 2015).



Por conta dessa variedade de conceitos, relacionou alguns autores e as
definigdes apresentadas pelos mesmos. BRANCHI et al. (2014) encontraram alguns
conceitos mais comuns nas publicagdes que investigaram, que giram em torno de: (i)
utilizagdo de TIC’s para tornar servigos publicos mais interativos, eficientes e visiveis
para os cidaddos; (ii) plataforma digital que envolva os gestores administrativos,
empresas e cidadéos; (iii) rede de sensores disponibilizando o acesso aos melhores
servicos possiveis em cada momento; (iv) cidade em que as tecnologias da informacao
e comunicacdo desempenham um papel em um ou mais setores; (V) investimento em
capital humano, social e governanca participativa.

Alguns requisitos sdo necessarios no sistema de gestdo dessas cidades para
melhoria de servigos convenientes e inteligentes para os cidaddos e que precisam ser
bem executados: economia inteligente, mobilidade inteligente, ambiente inteligente,
governanga inteligente, vida inteligente e pessoas inteligentes (BOULOS et al., 2015;
ZHENG et al., 2015). E razoavel supor que na descricio de uma cidade inteligente,
esses seis indicadores sdo0 mais comuns e possuem dimensfes especificas: economia
inteligente voltada para a competividade, pessoas inteligentes como capital humano e
social, governanca inteligente no que tange a participacdo, mobilidade inteligente
ligada ao transporte e uso das TIC’s, ambiente inteligente e uso dos recursos naturais e
por ultimo, vida inteligente sobre qualidade de vida (GIFFINGER et al., 2007;
DORAN & DANIEL, 2014).

O conceito passa assim pela nocdo de cidades planejadas, projetadas e
construidas a partir da otimizacdo dos processos que aumentem a qualidade de vida
urbana com o uso eficiente das TICs, objetivando proporcionar melhor qualidade de
vida, mais seguranca, reducdo do consumo de recursos e custos, mobilidade, aléem de
estimular a participacdo do publico nesses processos (HERNANDEZ-JAYO et al.,
2015; WALRAVENS, 2015).

A cidade inteligente liga a infraestrutura fisica, a infraestrutura de TI,
infraestrutura social e a infraestrutura de negocios para alavancar a inteligéncia
coletiva da cidade (WALRAVENS, 2015), transformando servicos publicos e
privados, integrando as necessidades de comunicacdo em tempo real dos cidad&os e
informacGes e melhorando as condicGes de se habitar naquele lugar (LEITAFA, 2015).
E um espaco de convivéncia entre as pessoas que, com base nas tecnologias
disponiveis, podem prosperar e desenvolver (BRANCHI et al., 2014).

Percebe-se que o conceito de SC estd fortemente ligado a componentes
tecnoldgicos, uma vez que diferentes elementos incorporados em ambientes inter-
relacionados interagem entre si e com 0s usuarios gerando novos servicos e causando
relevante impacto nas comunidades (ASENSIO et al.,, 2015). A capacidade
tecnoldgica € uma caracteristica presente na maioria dos estudos sobre SC, uma vez
que plataformas inteligentes, sensores em maiores quantidades e magnitude,
tecnologia verde, equipamento de deteccdo e comunicacdo, monitoracdo de
infraestrutura fisica, melhoria de transportes publicos e gestdo da mobilidade séo
caracteristicas importantes de SC (MERLINO et al., 2015; ZENG et al., 2015).

O foco de SC estd baseado nas necessidades mais urgentes e nas maiores
oportunidades que propiciem melhoria na qualidade de vida dos cidaddos no presente
e no futuro (KESAR, 2016). Um exemplo é a questdo da mobilidade, pois sdo
concebidos para a melhor utilizagdo de infraestrutura de transportes, maior
entendimento e planejamento da situagdo de trafego, possibilitando melhor mobilidade
dos usuarios (HERNANDEZ-JAYO et al., 2015; SEMANJSKI & GAUTAMA, 2015).

Alguns autores afirmam que os gestores das cidades responsaveis pelo
planejamento de SC ainda concentram-se muito em ferramentas e dispositivos



tecnolégicos em detrimento dos cidaddos, que deveriam ser priorizados
(ALLWINKLE & CRUICKSHANK, 2011; BRANCHI et al., 2014), uma vez que 0
desempenho urbano depende cada vez mais da disponibilidade e qualidade da
comunicagéo, conhecimento e do capital humano e social (CARAGLIU et al., 2011).

Vale destacar que cada cidade possui necessidades especificas de acordo com o
contexto de cada local. Alguns trabalhos destacam a importancia do contexto, o tipo
de transporte de cada individuo e a possibilidade de mudanga nos seus
comportamentos (SEMANJSKI & GAUTAMA, 2015; POSLAD et al., 2015).

No contexto europeu, cidades inteligentes possuem um conceito politico com o
objetivo de integrar todos os centros de conhecimento e de inovagédo para incremento
socioecondmico. Na Europa, cidades inteligentes tem uma alta produtividade, uma vez
que possuem uma fatia elevada da populacdo com alto nivel educacional, trabalhos
intensivos em conhecimento, sistemas de planejamento orientados para resultado,
atividades criativas e iniciativas orientadas pela sustentabilidade. Para isso, o
cumprimento de indicadores quantitativos de desempenho sdo mandatérios (KOUTIT
et al., 2012). De qualquer forma, o desenvolvimento de ambientes competitivos e
atraentes para negdcios também deve visar o bem-estar dos seus cidadios (SANCHEZ
etal., 2013; PIRO et al., 2014).

Desta forma, o conceito de cidades inteligentes, conforme mencionado, €
difuso na literatura, por se tratar de projetos e iniciativas aplicaveis a contextos
socioecondmicos muito distintos. As iniciativas dos projetos variam entre cidades e
paises, uma vez que depende de diversos fatores: nivel de desenvolvimento, vontade
de mudanca e melhoria, recursos e aspiraces da populacdo local (KESAR, 2016).
Esse conceito vem sendo cunhado de forma mais abrangente, incorporando um
conjunto de variaveis que levam a uma visdo mais holistica e desejavel para
compreender o fendmeno. Em outros termos, significa dizer que a tecnologia da
informacao deve estar a servi¢co da transformacéo da vida e do trabalho das pessoas, 0
que envolve utilizar esses recursos para gerir melhor os servicos prestados aos
cidaddos. (COSGRAVE et al., 2013).

O Quadro 1 apresenta as variaveis mais apontadas na literatura e presentes no
conceito de SC. E razoavel supor que aspectos ligados a tecnologia e infraestrutura sao
muito importantes. No entanto, governanca participativa, consumo consciente de
recursos, sustentabilidade e inovacdo fazem parte dessa nova concepgdo de conceito
de SC, uma vez que impactam diretamente na melhoria dos servigcos e qualidade de
vida dos cidad&os e contribuem para melhor entendimento do fenémeno. E importante
ressaltar que o0s artigos levantados nesta revisdo de literatura foram
preponderantemente desenvolvidos em paises desenvolvidos. Portanto, algumas
especificidades do tema em paises emergentes ainda precisam ser exploradas. Isto sera
discutido nas consideracgdes finais deste artigo.

Quadro 1



5
Quent’ Como? O qué? Para qué?

Cidadios

« TIC's, plataformas digitais, capital humano e social, servicos
inteligentes, governanca participativa, qualidade de vida, consumo
consciente de recursos, sustentabilidade, inovacdo

Almancando 3~ Proporcons
- - IR s melhor
«TIC’s, plataformas digitais, governanga participativa, rede de inteligéncia coletiva alidade d
S ualidade de
o da cidade a
y vida urbana,
+TIC's, plataformas digitais, rede de sensores, integracdo de setores, Cidades planejadas, projetadas e
competitividade, servigos inteligentes, consumo consciente de construidas que aumentem a
recursos, reducdo de custos, integragdo de infraestruturas, andlise
eficiente de dados, bilidade, crescimento econdmi economia intelicente. mobilidade

inteligente, ambiente inteligente,
governanga inteligente, vida
i e e pessoas intelig

Variaveis mais presentes nos conceitos de SC.
Fonte: Elaborado pelos autores

4. INOVACAO SOCIAL

A qualidade de vida nas cidades modernas depende de varios fatores ligados a
servicos publicos, como por exemplo, educacéo, seguranca e transportes (HANCKE et
al., 2001; DORAN & DANIEL, 2014). Diversas cidades europeias enfrentaram o
desafio de combinar competitividade e desenvolvimento urbano de forma sustentavel,
gerando impacto sobre variadas questdes como qualidade de moradia, economia,
cultura e condicbes ambientais (GIFFINGER et al., 2007). Para enfrentar antigos
problemas e desafios, é preciso inovar — 0 que envolve o desenvolvimento de novas
praticas.

O conceito de inovacdo, que ja esteve ligado a dominio tecnolégico, hoje ndo
se restringe a esta vertente (ANDRE & ABREU, 2006). Quando tem o objetivo
especifico de responder as necessidades sociais, € denominado de Inovacgdo social
(ROLLIN & VICENT, 2007). No caso de SC, ndo se trata apenas de o quanto essa
cidade é inteligente, mas sim do esforco continuo para tornar-se cada vez mais
inteligente, caracterizando assim uma inovacdo. No que tange a geracao de valor para
os cidaddos, as agéncias governamentais, empresas e outras partes interessadas sdo
atores importantes nessa iniciativa, sendo ainda fundamental a participacdo da
comunidade (GIL-GARCIA et al., 2016). A inovacgdo social deve assim estar presente
nas politicas plblicas e empresariais de inclusdo de pessoas ou comunidades (ANDRE
& ABREU, 2006).

Durante essa pesquisa foi possivel identificar alguns casos ilustrativos que
tiveram impactos sociais para a comunidade: facilidades de comunicacdo com o
crescimento da conectividade mével (WALRAVENS, 2015); internet rapida e Wi-fi
para aplicacdes de emergéncia e saude, seguranca e privacidade (BOULOS et al.,
2015); interacdo entre economia, tecnologia, sociedade e cultura (KOURTIT et al.,
2012); melhoria da qualidade de vida pelo monitoramento e a integragdo de
infraestruturas criticas de uma cidade: estradas, transportes, comunicacfes, agua,
energia, edificacdes, gestdo de residuos e mobilidade (LETAIFA, 2015); otimizagdo
de recursos e melhor planejamento das atividades de manutencdo, seguranca e com



isso, a melhoria dos servicos para os cidaddos (LAZAROIU & ROSCIA, 2012);
conectividade, interacdo e gestdo inteligente dos dados necessarios para a
administracdo da cidade (LEITAFA, 2015; BRANCHI et al., 2014).

A tabela 2 resume alguns fatores relacionados a infraestrutura e conectividade
apontados na literatura como relevantes para projetos de SC e o tipo de impacto
causado pela conjuncéo entre tecnologia e inovagéo social.

Tabela 2
Tecnologia X Impacto social

Pesquisa Infraestrutura Formagéo de Integracéo das Tratamento dos Impacto social
Autor (ano) tecnoldgica redes de infraestruturas dados
cidades
inteligentes
Schaffers et al. X X X X Qualidade de
(2012) vida
Giffinger et al., 2007 X Servicos
Doran & Daniel, X X Moradia
2014
Merlino et al., 2015 X X X Mobilidade
Branchi et al., 2014 X X X Comunicagio
Walravens, 2015 X Comunicagio
Boulos et al., 2015 X X Saude,
seguranca e
privacidade
Kourtit et al., 2012 X X Econdmica e
cultural
Letaifa, 2015 X Mobilidade e
qualidade de
vida
Lazaroiu & Roscia, X Servigos
2012

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir das informacbes da tabela 2, pode-se supor que a infraestrutura
tecnoldgica e a integracao de infraestruturas criticas contribuem para o aprimoramento
de servicos centrados no cidaddo. Além de mobilidade, um dos pontos mais
importantes em SC e com alto impacto social, pois facilitam a forma como o cidadéo
se desloca, otimizando tempo e recursos. Outro fator de destaque é o poder crescente
de comunicacdo, uma vez que varios fatores contribuiram para aumento da
produtividade, eficiéncia e habilidades de comunicacdo para a melhoria de vida:
crescimento rédpido do uso de conectividade movel, queda nos precos dos
smartphones, maior capacidade de processamentos dos aparelhos e dependéncia
crescente de uso das pessoas (WALRAVENS, 2015).

5. METODOS DE AVALIACAO DE SMART CITIES

A complexidade do tema traz a tona algumas dificuldades que vdo desde
multiplos conceitos até varios tipos de metodologias de avaliacdo de projetos de SC.
Além disso, os variados tipos de cidades inteligentes dificultam a mensuracdo dos
resultados.

GIFFINGER & HAINDLMAIER (2010) apontaram que as cidades sdo
desafiadas a melhorarem sua competitividade utilizando novas abordagens e
instrumentos para detectar seus pontos fortes e fracos para atingir esse objetivo. O
ranking de cidades pode ser uma ferramenta para identificar ativos, além de pontos
fortes e oportunidades para alcancar vantagens competitivas em relacdo a cidades do
mesmo nivel. No entanto, dependendo da abordagem metodolégica e indicadores, uma
cidade pode ser classificada de maneira muito diferente entre rankings (GIFFINGER
et al., 2007).

Vérias iniciativas relacionadas a avaliagdo de cidades estdo relacionadas a
sustentabilidade, qualidade de vida e impactos no meio-ambiente (LOVEHAGEN &



BONDESSON, 2013). Poucas pesquisas, no entanto, tratam de metodologias de
ranking de SC (GIFFINGER & HAINDLMAIER, 2010), que poderiam permitir
comparar e classificar rankings de cidades, apesar das especificidades de cada cidade.
O desenvolvimento destas metodologias podem permitir o desenvolvimento de escalas
para diferentes cidades (LOVEHAGEN & BONDESSON, 2013).

Mediante a escassez destes trabalhos, este artigo identificou métodos de
avalicdo dos Ultimos dez anos encontrados na literatura (Tabela 3).

Tabela 3
Meétodos de avaliagéo de projetos de SC identificados na literatura
Métodos de Pesquisa Objetivo Aplicacao Natureza das Impacto social Cidade
avaliacdo de Autor variaveis (como as (Sigla pais)
projetos de (ano) analisadas metodologias
SC avaliam
impacto social)

Modelo Doran & | Panorama dos | Moradia, Econdmica, Gestdo de Nova lorque (USA), Quebec
Daniel desenvolviment | mobilidade, | ambiental, social | estacionamento (CAN), Nice (FRA), Lion
(2014) 0s atuais e | ambiente, inteligente, (FRA), Madri (ESP),

futuros no | cidadao limpeza de neve | Toronto (CAN)
dominio das ruas
geoespacial solicitado por
para ilustrar as GPS
oportunidades
que possam
surgir para
iniciativas  de
cidades
inteligentes
Batagan Analise dos | Salde, Social, Armazenamento | Quebec (CAN), Republica
(2011) modelos de | cidaddo, sustentabilidade das fichas Tcheca (C2)
sustentabilidade | meio- médicas dos
em servigos | ambiente Gltimos 10 anos.
inteligentes Dados
completos do
paciente para
tratamento mais
rapido e preciso
Nanni & | Modelo Sensores, Tecnologia, Compartilhamen | Emilia-Romanha (ITA)
Mazzini organizacional infraestrutur | governanca to de dados e
(2014) para integracdo | a conectividade
de dados e para monitorar
realizagdo  de poluicéo,
SC transito,
deslizamento de
terras
Framework Chourabi et | Proposta de | Infraestrutur | Governanca, Gestédo
al. (2012) framework para | a, social, economia | participativa,
facilitar a | tecnologia, investimento em
compreensdo de | comunidade educacédo
SC a partir de | s, cidaddo
oito dimensoes
Lee et al. | Framework de | Infraestrutur | Tecnologia, Novos modelos Séo Francisco (USA), Seoul
(2014) estudos de caso | a, rede governanga de negécios e (KOR)
de Séo criacdo de novas
Francisco e empresas e
Seoul empregos,
descrevendo o desenvolvimento
processo de de aplicativo
implementacéo com
do servico e participacio da
integracdo  da comunidade
rede para melhoria
climatica
(reducéo de
C02)
Theodoridi | Desenvolviment | Transportes, | Mobilidade, Tratamento Santander (ESP)
s et al. | ode framework | infraestrutur | tecnologia, padronizado de
(2013) a partir do | a, cidaddo, | social, agua, esgoto,
levantamento sensores, governanca, medicdo
dos principais | Big Data, | inovacgdo inteligente de
desafios e | servigos iluminacéo




oportunidades
em SC

publica

Leng et al. | Framework Transportes, | Governanga, Gerenciamento
(2010) utilizando infraestrutur | mobilidade, antecipado da
varias imagens | a, cidadéo tecnologia, mobilidade e
em 3D e saude, social integracdo de
principais registros e casos
componentes de médicos
SC
Walravens | Framework de Cidadao, Social, Unificacio de New York (USA)
(2012) negocios a telefonia comunicagao, 4.000 servigos
partir de um seguranca, de 120 agéncias
estudo de caso governanga municipais e
do servico 311 organizagdes em
emNY um s6 nimero
de telefone
Aplicacéo Semanjski Algoritmo para | Mobilidade, | Social, Agilidade na SIMULACAO
et al. | gestdo de | cidaddo transportes, mobilidade
(2015) mobilidade a comportamental através da
partir de dados e comunicacado combinagdo de
comportamentai transportes
s dos individuos multimodais
em tipos utilizados e
diferentes  de sugeridos pelos
transportes usudrios
Leccese et | Desenvolviment | Sensores Energia, Reducéo de Informou que aplicou em
al. (2014) o de aplicativo tecnologia custos e campo, mas nao especificou
que controla utilizacdo localidade
remotamente inteligente de
postes de recursos
iluminacéo
Hancke et | Plataformas de Sensores, Tecnologia, Controle de Coreia do Sul (KOR),
al. (2013) deteccéo e cidadao, seguranca, social | incéndios, Portugal (POR), Amsterda
desafios infraestrutur aplicagdes e (HOL), Barcelona (ESP),
técnicos a monitoramento Viena (AUS), Santander
associados com na saude (ESP)
essas
tecnologias
Abordagem Zheng et | Nova Seguranga, Social e | Altaprecisdoe SIMULACAO
al. (2015) abordagem para | cidaddo seguranca eficiéncia nas
tratamento e publica imagens de
analise dos seguranca e
dados de vigilancia
imagens de
vigilancia
Piro et al. | Plataforma que | Mobilidade, Econdmica, Transparéncia Santander (ESP)
(2014) permite 0 | gestdo governanca, governamental,
gerenciamento publica, ambiental, sinalizagdo de
de servigos | cidadado transportes, acidentes,
inteligentes social, seguranga | facilidades para
abertura de
negocios,
marcacéo de
consultas
médicas
Albino et | Abordagem Meio- Sustentabilidade, | A definicdo
al. (2015) baseada a partir | ambiente, desenvolvimento | atualmente de
de extensa cidadao urbano, social SC deve
revisdo de envolver 3
literatura fatores: TIC’s,
identificando as desenvolvimento
principais de pessoas e
dimensdes e comunidade
elementos que
caracterizam
SC
Dimensoes Anthopoul | Avaliacdo Mobilidade, | Social, Medigéo de
os et al. | comparativa do | moradia, transportes, cidades
(2015) desempenho de | cidaddo governanca, inteligentes a
seis dimensdes ambiental partir de 6

em SC: pessoas,
governo,
mobilidade,
ambiente e
moradia

perspectivas:
sustentabilidade,
desempenho,
resiliéncia,
gestédo publica,




competitividade
e governanca

urbana
Gil-Garcia Identifica 14 Meio- Sustentabilidade, | Governanca
et al. | dimensdes de ambiente, inovacéo, participativa e
(2016) inteligénciaem | cidadédo governanga, transparente
governos e social,
propde uma empreendedoris
visdo integrada mo
Indicadores Lazaroiu & | Calcula o peso | Financeira, Social, Reducéo do Noruega (NOR), Islandia
Roscia de indicadores | mobilidade, governanca, consumo de (ISL), Croécia (CRO)
(2012) para  estimar | cidadéo, econdmica, energia,
projetos de SC | recursos seguranca utilizacdo de
e conseguir | naturais publica, energia energias
financiamentos renovaveis nos
transportes
Yoo et al. Compara e Infraestrutur | Transportes, Reducéo e Coreia (KOR), Japdo (JAP),
(2016) analisa a, social, previsdo de China (CHN), Estados
diferentes mobilidade, tecnologia, desastre, Unidos (USA)
projetos em energia, governanga, tratamento
alguns paises meio- ambiental, inteligente de
para concluir ambiente, urbanizagdo agua, cuidados
quais aspectos saude, com idosos,
devem ser cidaddo reducédo de CO2
prioritarios para
0 SuCesso
Métricas Hernandez- | Testar um | Mobilidade, | Social, Redugdo e Bilbao (ESP)
Jayo et al. | sistema de | cidaddo transportes, prevencdo de
(2015) prevencéo, seguranca acidentes
alerta e
comunicagdo de
acidentes em
um cenario
simulado e
validado
Boulos et | Discussdo de Economia, Social, Disponibilidade Vancouver (CAN),
al. (2015) formas de mobilidade, econdmica, de internet muito | Hamburgo (DEU), Nice
medigéo e ambiente, governanca, rapida, telefonia | (FRA), Barcelona (ESP),
avaliacao qualidade de | tecnologia com banda Londres (UK), Viena
comparativa de vida, larga, inclusdo (SWE), Munique (DEU)
desempenho de cidadao digital, co-
SC e impacto criacdo de
na qualidade de conteido e
vida dos participacéo da
cidaddos comunidade
Branchi et | Medir e Qualidade Tecnologia, Reducéo de Rede de 41 cidades da
al.(2014) estabelecer uma | de vida, | governanca, consumo de Espanha (ESP)
média do uso de | cidaddo social energia,
diferentes participacédo
tecnologias e 0s cidada na
impactos na preservacéo do
vida dos meio ambiente
cidaddos
Pan et al. Apresentam Dados, Tecnologia, Maiores
(2013) cinco dominios | infraestrutur | mobilidade, investimentos
de aplicacdo | a, sensores, comunicagéo, para melhoria de
promissores em | telefonia, comportamento, mobilidade e
mineragdo  de | salde, social, seguranca | saude,
dados cidaddo seguranca,
negécios
Estudo de caso | Merlino et | Descricio  da | Mobilidade Tecnologia, Redugéo de Santander (ESP)
al. (2015) légica, esforcos transportes congestionament
e resultados da 0, consulta de
integracdo  de vagas de
loT para gerir estacionamento,
sensores iluminacédo
pUblica
inteligente,
otimizacéo do
uso de recursos
naturais
Walravens Levantamento Telefonia Tecnologia Melhor Bruxelas (BEL)
(2015) da indlstria de | mdvel utilizacdo de

telefonia movel
em Bruxelas

telefonia movel
para aprimorar




mobilidade

Cosgrave Estudo de caso | Tecnologia, Social Captacéo de Reino Unido (UK)
et al. | de um pequeno | inovaco, dados em tempo
(2013) nimero de | cidaddo real para criagdo
cidades do e/ou
Reino Unido aperfeicoamento
de politicas
publicas com
participacédo
cidada
Bakici et | Exploragdo dos Infraestrutur | Social, Governanga Barcelona (ESP)
al. (2013) componentes a, cidaddo, tecnologia, transparente e
estratégicos, moradia, inovacéo, participativa
iniciativas e Servigos governanga, facilitando a
living labs urbanizagéo, comunicacdo e
economia aprimorando
Servigos
publicos
Implementagd | Asensio et | Sistema  para | Seguranca Governanga Deteccéo, Aragén (ESP)
0 al. (2015) emergéncia em sinalizacdo e
thneis comunicacdo
COM 0S USUArios
proporcionando
mais segurancga
Poslad et | Sistema de | Mobilidade Transporte Diminuicéo do Enschede (NL), Gothenburg
al. (2015) sensores de trafego nos (SE), Leeds (UK)
trafego horérios de pico
e promocéo de
transporte
multimodal
Leitafa Proposi¢do de | Governanga, | Social, Monitoramento Singapura (SIN),Winnipeg
(2014) quadro mobilidade, economia, e integracdo de (CAN), Toronto (CAN),
metodoldgico energia, transporte, infraestruturas New Taipei City (TAI),
para a | saude, seguranca, meio- | criticas Londres (UK), Estolcomo
implementacéo cidadao, ambiente incluindo (SWE), Amsterdam (HOL),
de SC recursos estradas, pontes, | Viena (SWE), Luxembourg
naturais thneis, trilhos, (LUX), Turku (FIN),
metros, Eindhoven (HOL),
aeroportos, Montpellier (FRA),
portos, Montreal (CAN), Berlin
comunicagoes, (DEUV)
agua, energia,
edificios
Sanchez et | Arquitetura Tecnologia, Social, energia Reducéo de Santander (ESP)
al. (2013) implantada para | sensores, custos e
iluminacéo iluminacéo, utilizacdo
autbnoma  de | cidaddo inteligente de
parques recursos
publicos
Allwinkle Criagdo de Tecnologia, Social, inovagdo, | Aprendizado, Glasgow (UK), Dublin
& plataforma e- cidadéo, conhecimento reducéo de (IRL)
Cruickshan | learning para gestéo, burocracia,
k (2011) integracéo e aprendizage desenvolvimento

transferéncia de
conhecimento

m

de competéncias
individuais e
coletivas para
servigos on-line

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 3 foi possivel ainda identificar a classificacdo da natureza das
variaveis: econémica, ambiental, tecnoldgica, governanca, sustentabilidade, politicas
publicas, educacdo, saude, mobilidade, seguranca, comunica¢do, comportamental e
social. Essa ultima apareceu em 24 trabalhos de forma clara. Pode-se supor ainda que
mesmo em trabalhos que ndo houve qualquer citacdo ao cidaddo ou comunidade, esses
se beneficiariam de alguma forma.
Nesta pesquisa foi feita uma classificagdo geral dos objetivos dos artigos
selecionados podemos destacar alguns enfoques dados pelos autores (Quadro 2).




QUADRO 2 - Classificagéo geral dos objetivos dos autores

Estudos comparativos de projetos de SC: Chourabi ef al. (2012); Gil-Garcia et
al. (2016); Albino ef al. (2015); Anthopoulos ef al. (2015); Yoo ef al. (2016);
Boulosef al. (2015); Branchi ef al.(2014)

Infraestrutura tecnologica e de dados: Allwinkle & Cruickshank (2011);Lee ef
al. (2014); Sanchez ef al. (2013); Merlino ef al. (2015); Pan ef al. (2013); Hancke
et al. (2013); Zheng ef al. (2015);Leng et al. (2010)

Desenvolvimento ou implementacao de sistemas: Semanjski ef al. (2015);
Leccese ef al. (2014); Piro ef al. (2014); Hernandez-Jayo ef al. (2015); Leitafa
(2014); Asensio ef al. (2015); Poslad ef al. (2015)

Oportunidades de projetos: Doran & Daniel (2014); Theodoridis ef al. (2013)
Objetivos

Novos modelos de projetos: Batagan (2011); Nanni & Mazzini (2014); Bakici et
al. (2013)

Gestao de negocio: Walravens (2015)

Governanca: Lazaroiu & Roscia (2012); Cosgrave ef al. (2013); Walravens
(2012)

Fonte: Elaborado pelos autores

Para facilitar o agrupamento de trabalho a classificacdo feita nessa pesquisa
levou em consideracdo temas que tivessem ligacdo. Nos artigo com objetivos ligados a
ESTUDOS COMPARATIVOS DE PROJETOS DE SC (discussdes, avaliacGes
comparativas das dimensbes e formas de medicdo de projetos de SC);
INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA E DE DADOS (criagdo de plataformas de
integracdo, arquitetura implantada de T1, dominios de aplicacdo, analise inteligente de
dados); DESENVOLVIMENTO OU IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS
(desenvolvimento de sistemas, aplicativos, plataformas de gerenciamento inteligente);
OPORTUNIDADES DE PROJETOS (levantamento de desafios e oportunidades em
projetos de SC); NOVOS MODELOS DE PROJETOS (analise de componentes
modelos organizacionais estratégicos e sustentaveis); GESTAO DE NEGOCIO
(levantamento de setor da industria de telefonia); GOVERNANCA (dimensdes de
integracdo e inteligéncia de governos, peso de indicadores para novos financiamentos,
cases de sucessos).

Em relacdo as cidades, os trabalhos apontaram 96 cidades, sendo 4 na Asia, 10
na Ameérica do Norte (EUA/Canada) e 82 na Europa, ou seja 85,41% dos casos estdo
localizados na Europa. N&do houve nenhum caso de cidade brasileira, ainda que
existam projetos de SC no Brasil, mas ndo foram localizados na busca. E possivel
supor que isso ocorreu ndo por conta da auséncia de trabalhos cientificos brasileiros
nos periddicos selecionados, mas por conta do critério que os artigos deveriam conter
algum tipo de método de avaliacdo de projetos de SC.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo teve por objetivo, a partir da revisdo da literatura, identificar e
agrupar métodos de avaliacdo de projetos de SC, apontando lacunas nestes estudos que
ainda precisam ser pesquisadas. Mais especificamente, por uma revisdo sistematica da
literatura, buscou-se: (i) identificar quais foram as principais metodologias de
avaliacdo de projetos de SC, nos ultimos 10 anos, englobando modelos, framework,



aplicacOes, abordagens, dimensdes e indicadores, desenvolvidos nos Ultimos dez anos;
e (i) analisar como as metodologias utilizadas nos artigos analisados avaliam o
impacto dos projetos de SC na vida dos cidaddos e das comunidades locais, de acordo
com a teoria da Inovacgdo Social.

Apesar de ndo existir um conceito Unico de SC, é possivel destacar alguns
componentes mais citados nos artigos e definir Smart Cities como uma cidade com
presenca de uma plataforma digital que envolva os gestores administrativos, empresas
e cidaddos para tornar servicos publicos mais interativos, eficientes e visiveis para a
melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Apos a leitura dos 31 artigos selecionados, reunidos na tabela 3, percebeu-se
que nenhum tipo de método destacou-se significativamente em termos numéricos e
foram da seguinte forma: 3 artigos de modelo, 5 de framework, 3 de aplicacéo, 3 de
abordagem, 2 de dimensGes, 2 de indicadores, 4 de métricas, 4 de estudo de caso e 5
de implementacdo. Em relacdo a distribuicdo das cidades, destacamos que 85,41% dos
casos estdo localizados na Europa

Com a revisdo da literatura percebeu-se que cidades da Europa, Asia e América
ja investem ha algumas decadas em desenvolvimento de projetos para tornar seus
servicos cada vez mais centrados no cidad&o, reducdo de consumo, uso inteligente de
recursos. Além disso, essas cidades tém adotado TIC’s, inclusive tecnologias verdes,
como forma de incrementar oportunidades econémicas que surgem, bem como
reforcar sua competitividade global. No entanto, o comércio e producdo de residuos
desenvolvem sérios problemas sociais e econdmicos (Albino et al. 2015; Lee et al.,
2014).

Contudo, paises em desenvolvimento ainda possuem problemas graves de
desigualdade social, falta de infraestrutura, acessibilidade, educagdo, salde,
urbanizacdo. Por conta disso, projetos de SC com foco em inovagdo social sdo
importante, uma vez que esta surgiu a partir de necessidades ndo atendidas pelo
Estado, principalmente em paises em desenvolvimento, e por conta disso com mais
espaco de atuacdo para melhoria da qualidade de vida (Oliveira & Silva, 2012).

FIGUEIREDO (2016) apontou que cidades do Norte Global (Europa e
América do Norte) em relagdo a projetos de SC com a pergunta “como fazer igual ou
melhor com menos?”. Enquanto que em paises do Sul Global (América do Sul, Africa)
a questdo levantada ¢ “como fazer?”.

E nesse ponto que encontram-se varios gaps da literatura:

Q) Como um pais como o Brasil, com sérios problemas estruturais pode

desenvolver projetos de SC?

(i) Em que areas ja existem projetos no Brasil que tenham o cidaddo ou
comunidade como foco?

(iii)  Se existem projetos de SC com foco no cidaddo no Brasil, a teoria de
Inovacdo social esta sendo aplicada? Qual a real preocupacdo destes
projetos com o desenvolvimento social?

(iv)  Os métodos de avaliacdo, encontrados nessa pesquisa, dos paises
desenvolvidos aplicam-se no Brasil?

Esse trabalho identificou as metodologias de avaliacdo de projetos de SC, ndo
se teve por objetivo comparar tais métodos. Esta comparacdo representa uma
oportunidade de contribuicdo para o campo. Outa possibilidade futura é a investigagdo
exploratdria de cidades brasileiras.

Esse estudo possui limitagOes, apesar dos esforcos para sistematizar as
informacGes, devido a pequena amostra de artigos selecionados e a utilizagéo de filtros
qualitativos podem ter impedido uma reviséo mais completa e robusta sobre o tema.



Algumas contribui¢cbes foram fornecidas com essa pesquisa, tanto praticas
quanto académicas. Empresas e governos podem se beneficiar dos achados da
pesquisa em relacdo a novos modelos, oportunidades de negdcios, gestdo, governancga,
utilizacdo de novas tecnologias e na area académica, a compilacdo e classificacdo de
métodos de avaliacdo de projetos de SC, bem como a apresentacdo de pontos comuns
é de grande valia, uma vez que relne varios autores de importantes periddicos do
tema.
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