Amazonia, Organizacdes e Sustentabilidade
Amazon, Organizations and Sustainability OPENaACCESS
e-ISSN: 2238-8893

Uma Analise de Casos Publicados sobre Iniciativas de Smart Cities
An Analysis of Published Cases on Initiatives of Smart Cities

Luan Flores Corréa’
Guilherme Lerch Lunardi?
Guilherme Costa Wiedenhoft3

Resumo

O objetivo desta pesquisa é analisar diferentes casos de iniciativas de Smart Cities implementadas ao redor do mundo
publicados na base de referéncias Scopus. Diante dos obstaculos que dificultam o crescimento das cidades de maneira
sustentavel, as Smart Cities vém conquistando espago, como forma de contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
bem como promover a participagao ativa e consciente dos cidadaos na sociedade. Entretanto, ainda se observa varias
restricdes as iniciativas de Smart Cities no contexto de implementagdo dos modelos nas cidades. A partir do método de
levantamento bibliografico, obteve-se como resultado um portfolio de 30 artigos publicados sobre casos de implementagao
de iniciativas de Smart Cities. Pelo levantamento, constata-se um crescimento no nimero de pesquisas aplicadas nesse
tema, bem como verificou-se que as publicagdes tém sido realizadas, em sua grande maioria, em journals classificados
nas areas de Ciéncias Sociais e Ciéncias da Computagéo. Quanto a classificagdo dos artigos referentes as principais
dimensdes de uma Smart City, houve maior notoriedade de iniciativas associadas ao Cidadao Inteligente e ao Ambiente
Inteligente. Identificou-se ainda um equilibrio entre as iniciativas de smart cities desenvolvidas pelo setor publico e por
parcerias publico-privadas, sendo o continente Europeu o responsavel por mais da metade das implementa¢des de Smart
Cities publicadas, cabendo ao Brasil apenas duas iniciativas. Espera-se que esse estudo possa contribuir para evidenciar
tendéncias em relagao ao tema abordado, bem como orientar gestores em municipios interessados em projetos futuros
relacionados a Smart Cities, tanto no ambito publico, como através de iniciativas privadas.

Palavras-chave: Iniciativas de Cidades Inteligentes; Casos; Publicacdes.

Abstract

The objective of this research is to analyze different cases of Smart Cities initiatives implemented around the world
published in the Scopus reference base. Faced with the obstacles that hinder the growth of cities in a sustainable way,
Smart Cities have been gaining space as a way of contributing to sustainable development, as well as promoting the active
and conscious participation of citizens in society. However, there are still several restrictions on Smart Cities initiatives in
the context of implementing the models in cities. Based on the bibliographic survey method, a portfolio of 30 articles
published on cases of implementation of Smart Cities initiatives was obtained. Through the survey, there is an increase in
the number of applied research on this topic, as well as it was verified that the publications have been carried out, for the
most part, in journals classified in the areas of Social Sciences and Computer Sciences. As for the classification of articles
referring to the main dimensions of a Smart City, there was greater notoriety of initiatives associated with the Smart Citizen
and the Smart Environment. A balance was also identified between smart cities initiatives developed by the public sector
and by public-private partnerships, with the European continent being responsible for more than half of the published Smart
Cities implementations, with Brazil being responsible for only two initiatives. It is hoped that this study can contribute to
highlight trends in relation to the topic addressed, as well as guide managers in municipalities interested in future projects
related to Smart Cities, both in the public sphere and through private initiatives.
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1 Introducao

O relatério da Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU) sobre as Perspectivas da
Urbanizagcdo Mundial de 2018 (World Urbanization Prospects) destaca que 55% da
populagdo mundial reside em areas urbanas. Em 1950, esse percentual era de apenas 30%
e, em 2050, projeta-se que a populagao urbana chegue a 68% da populagao mundial (United
Nations, 2019). Segundo o mesmo relatorio, quase metade dos moradores urbanos habitam
lugares relativamente pequenos, com menos de 500.000 habitantes; enquanto um em cada
oito vivem em 33 megacidades, com mais de 10 milhdes de habitantes. Com tantas pessoas
vivendo no contexto urbano e a medida que o mundo continua cada vez mais a se urbanizar,
o desenvolvimento de forma sustentavel torna-se um desafio para a gestdo bem-sucedida
do crescimento das cidades, em especial nos paises de baixa renda, onde se espera uma
urbanizagao ainda maior (United Nations, 2019).

De modo a sanar os mais variados obstaculos enfrentados pelas cidades, tem se
destacado os projetos e iniciativas que se enquadrem nos termos do que se tem chamado
de Smart Cities, sendo este um conceito novo e interdisciplinar (Fernandez-Anez et al.,
2018). Para Fernandez-Anez et al., (2018), é dificil dizer que uma cidade € completamente
inteligente, uma vez que o tema é complexo. Uma cidade inteligente pode ser amplamente
entendida como uma inovacao da cidade, considerando como novas estratégias podem ser
desenvolvidas para trazer resultados positivos a sociedade (Nam & Pardo, 2011). Este
conceito mais abrangente ajuda a focar na abordagem de cidades inteligentes além dos
indices de inteligéncia, como iniciativas destinadas a atender as demandas e problemas das
cidades, que podem ser diferentes das variaveis medidas pelos rankings disponiveis sobre
o tema. Uma visdo ampla da inovagao urbana inteligente e sustentavel € baseada na boa
governanga, no foco em politicas publicas e no uso adequado da tecnologia, bem como na
compreensao profunda do cenario (Nam & Pardo, 2011).

Segundo Giffinger et al. (2007), uma Smart City € uma cidade que apresenta um
consideravel desenvolvimento em seis diferentes areas, assim denominadas: governancga
inteligente, mobilidade inteligente, pessoas inteligentes, economia inteligente, ambiente
inteligente e vida inteligente. A construgcao e o desenvolvimento dessas dimensdes se dao
a partir da combinacao do autogerenciamento e de cidadaos conscientes. De acordo com
Kon e Zambom (2016), é interessante mencionar que nas iniciativas de cidades inteligentes
de paises ao redor do mundo, Barcelona, Santander e Amsterda, por exemplo, tiveram
enfoques bastante diferentes em suas implementag¢des. Barcelona enfatizou a utilizagao de
servicos inteligentes para a coleta de lixo, assim como a utilizacdo de carros elétricos; em
Santander, por meio da plataforma SmartSantander, varios experimentos de aplicagdes e
servicos voltados ao cidadao foram desenvolvidos; enquanto Amsterda focou-se em
projetos especificos nas areas de transito, que além de realizar o monitoramento da cidade,
deu suporte a grandes eventos. Todo esse contexto mostra e sugere que o conceito de
Smart City ndo é algo estatico ou até mesmo padronizado, cada cidade pode explorar
diversos campos e caracteristicas que mais Ihe convém.

Entretanto, Kon e Zambom (2016) destacam que também €& necessario suplantar
certos impedimentos, marcados principalmente por desafios técnicos como a proépria
interoperabilidade entre os diversos componentes da cidade, como a seguran¢ca dos
cidadaos, a garantia da privacidade de forma integral, o gerenciamento do armazenamento
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e processamento de grandes quantidades de dados, assim como lidar com o fato da
heterogeneidade de dispositivos como sensores e smartphones existentes atualmente, por
exemplo.

Conforme Berrone e Ricart (2018), o estudo IESE-Cities in Motion demonstrou que
apenas seis cidades brasileiras (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Brasilia, Salvador e Belo
Horizonte) estavam na lista das cidades mais inteligentes do mundo, o que evidencia que
pouquissimas cidades no pais estdo preparadas para preencher os requisitos necessarios
a uma Smart City. Dessa maneira, buscou-se nesta pesquisa analisar diferentes casos
publicados na base de dados Scopus, acerca de iniciativas de Smart Cities implementadas
ao redor do mundo. Nesse sentido, o estudo busca contribuir orientando gestores e os
proprios municipios brasileiros interessados em se tornarem uma “cidade inteligente”, além
de nortear pesquisadores interessados nesta tematica quanto as principais caracteristicas
e tendéncias identificadas na literatura.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao 2 destaca o crescimento
desordenado das cidades, as caracteristicas e conceitos relacionados a Smart Cities, bem
como a apresentacao de alguns modelos de adogao; a secao 3 expde os procedimentos
metodologico empregados no trabalho, enquanto a secdao 4 apresenta os principais
resultados encontrados e sua discussao. Por fim, na secdo 5, apresentam-se as
consideracgoes finais do estudo.

2 As cidades no século XXI

As cidades podem ser consideradas uma das mais importantes criagdes do homem.
Um sistema bastante complexo, onde as pessoas se encontram proximas, podendo
compartilhar e desenvolver suas ideias de maneira mais rapida (Hiroki & Cardoso, 2016).
As areas urbanas, em especial, permitem diferentes canais para discutir diversos conceitos
como sustentabilidade, inovagao, mobilidade e tecnologia.

Entretanto, com pouco mais de 40 anos passados, a populagao brasileira que
trabalhava em sua grande parte na zona rural, observou o crescimento acelerado nas areas
urbanas, implicando em uma série de problemas enfrentados por essas cidades, devido ao
éxodo rural que o Brasil sofreu por volta das décadas de 1970 e 1980 (Ibgeeduca, 2015).
Ainda no contexto brasileiro, uma analise mais recente, elaborada pela Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD), demonstrou que a populagao urbana ja representava
84,72% da populagao, enquanto somente 15,28% viviam na area rural (Ibgeeduca, 2015).
Em decorréncia desse rapido e expressivo crescimento, a falta de infraestrutura urbana
passou a ser um dos grandes passivos nesse contexto, tendo como exemplo a
desintegracao do sistema de transporte urbano, em contrapartida ao crescimento
populacional das cidades (De Carvalho, 2016). Segundo Carvalho e Pereira (2012), as
familias brasileiras apresentam a caracteristica de gastar mais com transporte privado do
que no sistema de transporte publico, em praticamente todas as faixas etarias, o que explica
o grande numero da frota de veiculos automotores presentes em boa parte das cidades
brasileiras, em especial as mais populosas.

Segundo o IBGE (2006), o Estado de Sao Paulo, no ano de 2006, tinha em sua frota
15.098.096 de veiculos. Ja no ano de 2018, essa mesma frota havia quase dobrado de
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tamanho, chegando a 29.057.749 de veiculos circulando nas ruas (IBGE, 2018). Com base
no elevado numero de pessoas que vivem na area urbana (Ibge, 2015), subentende-se que
essa frota esteja em sua grande maioria concentrada no ambito urbano, o que faz da
locomogao de forma eficiente um enorme desafio para as cidades. Ainda sobre o setor de
mobilidade e a pauta do meio ambiente, de acordo com o Sistema de Estimativas de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), os automdveis individuais emitem trés vezes mais poluicédo do que
os 6nibus utilizados no transporte publico, o que evidencia um sério problema a ser tratado
referente a qualidade do ar.

Internacionalmente, Kosowatz (2020) compartilhou o caso do governo de Cingapura,
que diante de uma populagao envelhecida, buscou avancos digitais para aumentar a
produtividade em uma economia ja avangada. Conforme Kosowatz (2020), o projeto
chamado Smart Nation visa coletar informacdes digitais em toda a cidade usando sensores
ligados a caixas de agregacado. O volume de trafego ou a atividade de pedestres sao
enviados a agéncias apropriadas para analise e agao na prestacao de servicos. Quase 95%
das casas tém acesso a Internet de banda larga, o que facilita a execugdo do projeto.
Kosowatz (2020) cita, ainda, o caso de Oslo para enfrentar as mudancgas climaticas. A cidade
percebeu que os edificios eram responsaveis por cerca de 40% do consumo geral de
energia, motivando os seus gestores a adotarem um amplo sistema de sensores para
controlar a iluminacao, o aquecimento e a refrigeragdo dos prédios. O objetivo de reduzir
as emissoes em 95%, até 2030, € criar oportunidades para o desenvolvimento de veiculos
elétricos, de uma rede inteligente e de tecnologia de carregamento EV. Ja existem mais de
2.000 estacdes de carregamento para veiculos elétricos, cujos proprietarios nao precisam
pagar imposto sobre vendas e tém direito a estacionamento, carregamento e transporte
gratuitos em balsas. Assim, se por um lado as cidades em zonas urbanas tendem a ser as
principais geradoras dos problemas no futuro de diferentes ordens, tem sido delas as
principais iniciativas e projetos para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos ao redor do
mundo.

2.1 Smart Cities: Conceito, Evolugao e Caracteristicas

As reflexdes sobre as dindmicas urbanas da contemporaneidade, no contexto do
desenvolvimento local, regional, sustentavel e inteligente, surgiram na década de 1980
(Hollands, 2008). Somente no inicio dos anos 1990, o termo Smart City surgiu para dar
nome ao crescimento urbano que emergiria a partir do adendo da tecnologia, inovagao e
globalizagao (Gibson, Kozmetskyk & Smilor, 1992). A expressao smart cities apareceu com
a massiva insercao da Tecnologia da Informagao e Comunicagéao (TIC) no planejamento da
infraestrutura das cidades (Albino, Berardi & Dangelico, 2015). Em verdade, cidades
essencialmente tecnoldgicas sao consideradas Cidades Digitais e o conceito de Cidades
Inteligentes vai além do emprego da tecnologia (Macadar, Porto & Luciano, 2016).
Conforme observagéao de Rizzon et al. (2017), foi na segunda metade da década de 2000
que o termo ganhou espacgo de fato no meio cientifico. Tendo em vista o estudo de Giffinger
et al. (2007), esses autores associaram as cidades inteligentes a seis caracteristicas que
julgavam ser relevantes para o seu entendimento, sendo elas: a economia, as pessoas, a
governanga, a mobilidade, o ambiente e a qualidade de vida. Esses fatores, segundo os
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autores, contribuiriam de forma expressiva para melhor analisar a performance de uma
cidade inteligente com base nas dimensdes propostas (Giffinger et al., 2007).

Entretanto, da mesma forma que existem modelos de referéncia contendo
caracteristicas distintas associadas a uma Smart City, existem também autores, que dentro
do seu ponto de vista, elaboraram definicdes de cidades inteligentes - algumas com
pequenas diferengas e outras com grandes diferencas entre elas. O Quadro 1 resume o0s
principais conceitos de Smart City identificados na literatura.

Quadro 1 - Conceitos de Smart City encontrados na literatura

Referéncia Definicao

Uma Smart City é aquela que capitaliza sobre as oportunidades apresentadas pela Tl

Odendaal (2003) na promocao de sua prosperidade e influéncia.

Uma Smart City é uma cidade que estda em franco desenvolvimento nestas seis
caracteristicas: economia inteligente; pessoas inteligentes; governanga inteligente;
mobilidade inteligente; ambiente inteligente; e vida inteligente, construidos com uma
combinacdao de doacgdes e autogerenciamento, com cidaddos independentes e
conscientes.

Uma cidade pode ser considerada uma Smart City quando os investimentos em
capital humano e social, e a tradicional e moderna infraestrutura de TIC servem como
impulsionadora de um crescimento econdmico sustentavel e de uma elevada
qualidade de vida, com uma gestdao prudente dos recursos naturais através da
governanga participativa.

Giffinger et al.
(2007)

Caragliu et al.
(2009)

Uma Smart City integra tecnologias, sistemas, infraestruturas, servigcos e recursos em
uma rede organica que é suficientemente complexa para desenvolver propriedades
emergentes inesperadas.

Nam e Pardo
(2009)

O conceito de Smart City estd ligado as nogbes de competitividade global,
sustentabilidade, capacitacio e qualidade de vida, apoiados por redes de banda larga
e tecnologias modernas.

Uma Smart City é uma cidade em que as TICs sdao mescladas com infraestruturas
tradicionais, coordenando e integrando o uso de novas tecnologias digitais. Smart
Cities também sao instrumentos para melhorar a competitividade de tal forma que a
comunidade e a qualidade de vida sdo reforgcadas.

Fonte: Adaptado de Papa et al. (2015)

Komninos et al.
(2011)

Batty et al. (2012)

Complementarmente, é preciso ressaltar que areas como meio ambiente, saude,
transporte, educacao, emprego e tecnologia devem ser enfatizadas e trabalhadas
fortemente para o desenvolvimento de uma Smart City (Hiroki & Cardoso, 2016). Entretanto,
nao ha uma definicdo clara na literatura que defina de forma unica quais seriam as
caracteristicas de uma Smart City de forma universal. Alguns modelos acabam por servir
de referéncia aos governos que escolhem abordar esse tema e procuram por em pratica
por meio de parametros institucionalizados, especialmente, pela Unido Europeia. Essa
referéncia se justifica, segundo Giffinger et al. (2007), por tal continente apresentar o maior
numero de Smart Cities do mundo. De forma mais ampla, de acordo com Batty et al. (2012),
uma cidade inteligente é mais do que simplesmente automatizar as fungdes de rotina que
atendem as pessoas, como os sistemas de trafego e prédios, mas também por meio da
inteligéncia dessas cidades permitir a possibilidade de monitorar, entender, analisar e
planejar a cidade. Nesse sentido, uma Smart City busca melhorar de forma primordial a
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eficiéncia da cidade e, consequentemente, a equidade e qualidade de vida das pessoas que
habitam nesses lugares.

Conforme Rizzon et al. (2017), as pessoas representam uma parte importante para o
desenvolvimento e sucesso de uma Smart City. Ainda que a tecnologia seja fundamental, &
necessario que haja o envolvimento do cidadado de forma participativa e integrada nesse
processo, gerando desse modo melhores resultados. Ou seja, o cidadao precisa estar
informado sobre essas iniciativas e ter conhecimento sobre o projeto proposto em sua
cidade para que a implantagao de uma iniciativa inteligente obtenha maior eficiéncia. Pode-
se concluir, conforme Silva et al. (2012), que para a transformagcdo de uma cidade
convencional em uma Smart City nao existe uma unica forma absoluta, mas sim estratégias
diferentes para contextos especificos, de acordo com as caracteristicas da cidade que
deseja implantar um dado modelo, respeitando suas especificidades econémicas, sua
cultura e a politica de seu territorio. Desse modo, o conceito por tras de uma Smart City
advém da criacdo da infraestrutura, tecnologia e condicdes de governanca que possam ser
capazes de gerar uma inovagao social e, com isso, resolver problemas de sustentabilidade,
inclusao, qualidade de vida e mobilidade, por meio de seus agentes locais com 0s proprios
cidadaos, universidades, governo e empresas (Alves et al., 2019). A seguir, destacam-se
alguns modelos associados as Smart Cities presentes na literatura.

2.2 Modelos de Smart Cities Destacados pela Literatura

Os projetos voltados a criagao de infraestruturas necessarias para o desenvolvimento
de Smart Cities estao se tornando cada vez mais frequentes nos mais diversos paises (Vilaca
et al., 2014). A sua implementacgao, por sua vez, tem proporcionado experiéncias que vém
buscando um melhor gerenciamento e monitoramento de energia, bem como a
identificacao de diferentes inovagdes tecnoldgicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel
das cidades. Segundo Alonso (2016), na Espanha, os modelos criados com a concepg¢ao de
uma cidade inteligente visavam desenvolver as cidades que tivessem interesse em tornar-
se “inteligentes” por meio de pilares estabelecidos. Esses pilares serviriam de auxilio e
referéncia para a cidade interessada, e ndo como um formato estatico composto de um
modelo unico, uma vez que cada regido, cidade ou projeto tem necessidades e
caracteristicas diferentes, devendo, portanto, ser aplicada de acordo com o seu contexto. A
partir da revisao da literatura, identificaram-se dois diferentes modelos capazes de orientar
a implantacao de iniciativas de Smart Cities. Os modelos sao apresentados a seguir.

2.2.1 Modelo de Evolugao

Nesse modelo, € apresentada a evolugao de uma cidade convencional até chegar a
uma Smart City, por meio de quatro fases consideradas comuns por especialistas
internacionais. O primeiro momento € chamado de fase vertical, na qual a tecnologia &
aplicada aos servigos urbanos, buscando melhorar sua gestdo; o segundo é chamado de
fase horizontal, visando compreender e desenvolver plataformas de gerenciamento de
modo transversal sobre a perspectiva de diferentes servicos; no terceiro momento, os
diferentes servigos verticais acabam por se interconectar e comegam a operar a plataforma
como um todo e; por ultimo, acontece a fase inteligente, visando gerenciar a cidade em
tempo real e de forma integrada, tornando, assim, um ecossistema inteligente, integrado e
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consequentemente trabalhando de maneira compartilhada com todos os agentes do meio
(Cunha et al., 2016). As quatro fases do modelo podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 - Modelo de evolugao da Smart City

“ Q

INTELIGENTE

« Ecossistema de inovacio

« Ambientes de Machine learning
« Analise preditiva

« Atuaciao em tempo real

=

CONECTADA
» Plataformas interoperaveis

« Dotacao de insfraestruturas comuns e
interconectadas

« Aplicativos especificos avancados para
cidadaos

« Surgimento de servicos transversais e
Servicos verticais

@

HORIZONTAL
« Plataforma horizontal de gestao
+ Compartilhamento de informagio para
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Eficiéncia em custo e investimento

« Economias de escala e aumento da
capacidade de negociacao

0
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« Infraestrutura tecnologica para os verticais

+ Publicacio de informacoes pablicas. Lei de
Acesso a Informacgao n. 12.527/2011

Sustentabilidade ¢ experiéncia do cidadao

Fonte: Estudo Smart Brazil Experts, 2015.

Analisando-se 0 modelo apresentado no cenario brasileiro, constata-se que as
cidades que ja possuem algumas iniciativas anteriores encontram-se na fase vertical, exceto
algumas rarissimas cidades que apresentam projetos que as fazem avancar para a fase
horizontal. Ja na Espanha, as cidades nos pontos mais avangados estdo implementando a
fase horizontal, introduzindo assim as plataformas para gestao, apesar de algumas cidades
ainda necessitarem de melhorias em sua fase vertical (Cunha et al., 2016). E importante
salientar que a evolugédo acontece de maneira continua, mas que cada cidade possui sua
probleméatica especifica e o projeto precisa ser construido com base nas suas necessidades
e demandas, de acordo com seu ritmo de implantagao.

2.2.2 Modelo do Center of Regional Science da Vienna University of Technology

De acordo com Durand (2013), as cidades inteligentes do futuro irdo, por sua vez,
contribuir de maneira geral para o crescimento da sociedade como um todo, podendo assim
estender esse desenvolvimento a novas areas, como a economia sustentavel.
Complementarmente, conforme Giffinger et al. (2007), esse projeto entendia que toda
cidade que pretende ser considerada inteligente € formada por um conjunto de seis fatores,



http://revistas.unama.br/index.php/aos

Uma Analise de Casos Publicados sobre Iniciativas de Smart Cities
Luan Fléres Corréa, Guilherme Lerch Lunardi, Guilherme Costa Wiedenhoft

a partir da combinagao de forma inteligente de atividades com as suas funcionalidades, as
quais devem apresentar um bom desempenho. Os seis fatores sdo descritos a seguir:

i) Economia Inteligente: Dentro desse contexto, busca-se fomentar o espirito

inovador, o empreendedorismo, a produtividade, a inser¢cao internacional, assim

como estimular a capacidade de transformacao.

ii) Mobilidade Inteligente: Desenvolve os sistemas de transporte sustentavel, inovador

e seguro.

iif) Ambiente Inteligente: Assinala a preocupagao com aspectos ambientais, tais como

poluicado, protecao ambiental e a propria gestao sustentavel de recursos.

iv) Cidadao Inteligente: Estimula o nivel de qualificacdo das pessoas, de

aprendizagem a longo prazo, flexibilidade, criatividade, participagdao na vida publica

e pluralidade ética e social.

v) Qualidade de vida Inteligente: Dispde de equipamentos culturais, condigdes de

saude, a propria seguranca individual, bem como a qualidade de habitacao,

instalagdes de cunho educativo, fomento da atratividade politica e coesao social.

vi) Gestao Inteligente: Nesse cenario é trabalhada a potencializagdo na participagcao

das tomadas de decisao, a geracao de servigos publicos e sociais, a governanca de

forma transparente e estratégica para as perspectivas politicas.

O estudo de Giffinger et al. (2007) teve como foco cidades europeias de médio porte,
com populagdes urbanas estimadas entre 100.000 e 500.000 habitantes, possuindo ao
menos uma universidade e, na sua area circundante, ao menos 1.500.000 de habitantes.
Todos esses requisitos que compreendiam o projeto visavam observar tais cidades com o
intuito de classifica-las e atribuir uma nota de acordo com as suas caracteristicas.

3 Procedimentos Metodolégicos

O presente estudo foi elaborado seguindo dois critérios de pesquisa previstos em
Vergara (2003). O primeiro, correspondente aos fins da pesquisa, pelo qual se classifica
como de carater exploratorio; e, 0 segundo, em relacdo aos meios, pelo qual caracteriza-se
como é de cunho bibliografico. Estudos de natureza exploratdria sdo aqueles em que a area
de estudo em que a pesquisa se realiza € de pouco conhecimento acumulado. Enquanto,
segundo Alyrio (2009), a pesquisa bibliografica visa enfatizar seus esfor¢cos acerca do
material tedrico de interesse, atuando de forma antecedente em relagao ao reconhecimento
do problema como um todo ou até mesmo do problema em questao, que vira a exercer um
papel limitador sobre a tematica abordada.

Em conformidade com Alyrio (2009), o trabalho compdbe aspectos qualitativos e
quantitativos, de modo a considerar que os elementos qualitativos serao ponderados com
base na analise subjetiva do pesquisador, ndo havendo uma preocupacdao com dados
estatisticos para a comprovagao dos mesmos, mas sim visando explorar detalhadamente
pontos cruciais que sejam pecgas-chave do trabalho analisado. Ainda sobre a vigéncia do
mesmo autor, a abordagem quantitativa também se faz presente no estudo, oferecendo
dados com o apoio de estatisticas descritivas, como forma de compreender melhor os
aspectos abordados sobre o tema aqui estudado.
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Mais especificamente nesta pesquisa, pretendeu-se identificar na literatura nacional
e internacional casos de iniciativas de Smart Cities publicados em forma de artigos
cientificos. A busca dessas informagdes ocorreu através da base de dados Scopus
(Elsevier), utilizando-se os seguintes descritores: (smart cit*); (initiativ*) e (DOCTYPE,"ar”).
Outros filtros adicionais também foram utilizados, como: ano da publicacao; apenas artigos
em inglés, portugués e espanhol; e somente assuntos publicados em “Ciéncias Sociais”,
“Negodcios, Gestao e Contabilidade”, “Ciéncias da Computacao”, “Ciéncias da Decisao” e
“Ciéncia Ambiental”. A partir dessas especificagdes, a busca realizada retornou 144 artigos.
Posteriormente, realizou-se a leitura de todos os resumos dos artigos identificados. Essa
revisao foi feita por dois autores da pesquisa, de forma isolada, tendo por objetivo selecionar
os artigos que apresentavam alguma iniciativa ou implementacao relacionada a Smart
Cities. Os casos cuja classificagao feita pelos revisores nao foi a mesma foram analisados
de forma conjunta, chegando-se a uma decisdao unanime por incluir ou retirar o artigo do
portfélio da pesquisa.

ApoOs esta etapa, 82 artigos foram identificados como pertinentes ao estudo.
Complementarmente, o proximo passo estabelecido foi realizar a leitura completa dos
artigos, selecionando-se apenas 0s casos que envolvessem iniciativas explicitas de smart
cities, para que assim pudessem ser interpretadas e categorizadas conforme as seis
dimensdes propostas por Giffinger et al. (2007). Dos 82 artigos identificados, quatro nao
estavam disponiveis na integra, impedindo a leitura dos mesmos. Assim, optou-se por retira-
los da analise. Apos a leitura dos documentos disponiveis, chegou-se a um portfolio de 30
artigos (Apéndice A) detalhando iniciativas de smart cities em diferentes localidades, sendo,
portanto, enquadrados como apropriados para o estudo.

Nesse sentido, a abordagem qualitativa e quantitativa permitiu identificar uma série
de caracteristicas referentes aos casos publicados, com base nos seguintes elementos:
periodo de publicagdo, area do conhecimento, quantidade de publicagdes por pais,
dimensoes abordadas, beneficios obtidos e limitagdes das iniciativas analisadas. O estudo
também levantou caracteristicas que pudessem interessar a gestores (publicos e privados),
como o local de implementacgao da iniciativa, se a iniciativa era de carater publico ou privado,
bem como o ano de implementacdo dos projetos. A seguir, apresentam-se os principais
resultados do estudo, junto com a sua discussao.

4 Resultados e Discussoes

Apods a selegcao do portfolio de artigos que compdem o estudo, procedeu-se a sua
analise e discussao. O primeiro tépico analisado corresponde ao ano das publicagdes
(Figura 2), em que se identificou que o primeiro artigo publicado na plataforma Scopus
descrevendo alguma iniciativa aplicada de Smart City ocorreu em 2010 (um Unico artigo),
relatando sobre a integracao de instituicdes educacionais em Caguas, Porto Rico, com o
intuito de produzir capital intelectual e influenciar na sustentabilidade daquela regiao (Ortiz-
Fournier et al., 2010).

Percebeu-se um numero expressivo de publicagbes concentradas entre 2016 e
2019, em que foram publicados 24 artigos, representando 80% do total de publicacoes
identificadas. Isso aponta para uma tendéncia quanto ao aumento do numero de
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publicacdes e do interesse de pesquisadores nessa tematica, a qual deve crescer ainda
mais nos proximos anos, conforme sugere a Figura 2.

Figura 2 - Publicagbes por ano
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Fonte: autores da pesquisa.

Outro aspecto analisado diz respeito a area de conhecimento em que as publicagdes
foram realizadas, em que as Ciéncias Sociais (56,7%) e as Ciéncias da Computagao (43,3%)
representam, juntas, mais de 90% de todas as publicagbes analisadas sobre as iniciativas
de smart cities (Figura 3). Cabe destacar que alguns artigos foram publicados em veiculos
de comunicagdo enquadrados em mais de uma area do conhecimento, o que explica o
percentual do somatodrio de publicacdes ser superior a 100%. A figura demonstra a
importancia dessas duas areas (Ciéncias Sociais e Ciéncias da Computagao) no contexto
das Smart Cities - uma abordando diferentes aspectos sociais e a vida dos individuos e
grupos, em termos de “cidadaos inteligentes”; e a outra tratando mais de questdes e
ferramentas tecnoldgicas para administrar e trazer solugdes para essas cidades.

Figura 3 - Publicagdes por Area do Conhecimento
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Fonte: autores da pesquisa.

Também foi constatado que as pesquisas realizadas por autores dos Estados Unidos
(20,0%), Espanha (13,3%), Reino Unido (13,3%) e Italia (10,0%) concentram mais de 50%
de todas as publicagdes analisadas, embora haja um conjunto de 23 paises envolvidos em
pesquisas que resultaram nos artigos publicados sobre esse tema. Nesse cenario, o Brasil
aparece com duas publicagdes, uma sobre a transicdo a Mobilidade Inteligente, com énfase
na analise sociotécnica da cidade de Curitiba/PR, cujo objetivo do artigo foi ilustrar o caso
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Hibribus, que originou a adogdo dos primeiros 6nibus hibridos produzidos no Brasil
(Fryszman, Carstens & Da Cunha, 2019); e o caso sobre o projeto Find Natal, que tratou
sobre o desenvolvimento de um guia turistico mével com o intuito de contribuir para uma
iniciativa de Smart City, tendo como foco aprimorar a experiéncia do viajante por meio de
softwares desenvolvidos para impulsionar os mecanismos de infraestrutura existentes na
cidade de Natal/RN (Cacho et al., 2016).

Dando sequéncia a analise dos resultados, e com base no estudo de Giffinger et al.
(2007), foi feita a classificagéo de todos os 30 artigos contendo as diferentes iniciativas de
Smart Cities, quanto as seis dimensdes associadas a elas. Pode-se identificar uma maior
concentragcao de publicacdes referentes a dimensao Cidadao Inteligente (representando
33,3% da amostra, com 10 artigos), sendo seguido por Ambiente Inteligente (30,0%, com 9
artigos), Mobilidade Inteligente e Governanga Inteligente (representando 26,7%, com 8
artigos cada), Vida Inteligente (20,0%, com 6 artigos) e, finalmente, Economia Inteligente
(16,7%, com 5 artigos). Destaca-se que dentro dos 30 artigos analisados, algumas iniciativas
foram classificadas em mais de uma dimensao, devido as caracteristicas do projeto
apontadas nos artigos.

Com relacao as iniciativas associadas a dimensao Cidadao Inteligente, cabe destacar
o caso Santander City Brain, que foi uma plataforma de viés publico, proposto pela Camara
Municipal de Santander (Espanha). O principal objetivo da iniciativa foi criar um espaco
virtual onde as ideias dos cidadaos fossem geradas e compartilhadas, de modo que a
populagao local pudesse contribuir para o desenvolvimento da cidade como um todo,
incentivando, para isso, a participacao dos seus cidadaos (Diaz-Diaz & Pérez-Gonzalez,
2016). Ainda sobre a mesma iniciativa, a implementacdo do projeto ocorreu em 2013 e,
apos um ano e meio, a plataforma ja possuia 979 usuarios registrados, com 873 ideias
publicadas. Dentro da mesma plataforma, ocorriam competicoes elegendo as melhores
ideias; entretanto, um ponto negativo destacado foi que nem sempre as ideias vencedoras
eram implementadas na cidade. Ja a iniciativa MOOC, desenvolvida sob forma de
plataforma online, também permeou a dimensao do Cidadao Inteligente, visando oferecer
cursos aos interessados em aspectos de aprendizagem global, tendo como objetivo
incentivar os cidadaos a explorar o uso da tecnologia e o papel dos dados nas cidades, de
modo que, futuramente, pudessem participar da criacdo de Smart Cities (Hudson et al.,
2019). Entretanto, ao projetar os cursos, faz-se necessario alinhar as métricas dos mesmos
as oportunidades de desenvolvimento em niveis locais, uma vez que estes auxiliariam os
alunos a transformar a aprendizagem em acgao.

Apos a apresentacao de dois exemplos de casos, cujo viés foi voltado para o Cidadao
Inteligente, apresentam-se dois outros casos abordando o topico Ambiente Inteligente: o
SmartSantander, que elencou a experimentacao de |IOT (Internet of Things) em uma
plataforma de teste para Smart Cities, e o projeto MIMEO que abordou questdes ensinando
a como ser um cidadao inteligente. A comecgar pelo SmartSantander, o estudo frisou a
criacdo de experimentos e testes na area de monitoramento ambiental mével, realidade
aumentada, irrigacao de parques e jardins, e entre outros fatores que possibilitaram que a
comunidade de Santander se beneficiasse da implantacao desses recursos. Cabe salientar
a importancia de manter o controle de tais recursos na fase de teste, de modo a garantir
uma maior eficiéncia e confiabilidade no periodo de sua implantagao (Sanchez, et al., 2014).
Ja o projeto MIMEO, da cidade de Bristol, no Reino Unido, foi implementado em 2016, e
buscou aplicar um conjunto de designers tecnoldgicos, bem como a inclusdo de novas
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inovagdes no ramo imobiliario, como casas inteligentes (visando a eficiéncia energética), e
um planejamento para oferecer uma estrutura de carregamento de carros elétricos e a
instalagcdo de bicicletas na cidade. Entretanto, os autores apontam que nao houve um
engajamento por parte das pessoas da regidao, seja por desinteresse ou pela nao
qualificacado dos mesmos em saber lidar com a cocriagao dos fatores ligados a uma Smart
City (Manchester & Cope, 2019).

Em conformidade com o enfoque das dimensdes trabalhadas no presente estudo, a
Mobilidade Inteligente se mostrou uma pega-chave, e com base no caso da Smart Solar
Charging é possivel observar pontos cruciais acerca do caso empregado, de modo a
melhorar problemas de mobilidade urbana (Criado & Gil-Garcia, 2019). Segundo os autores,
a criagao de valor por meio de tecnologias e estratégias inteligentes oportunizou a
empreendedores se destacarem nessa area. A iniciativa contempla um projeto baseado na
comunidade da cidade de Utrecht (Holanda), tendo como propdsito fornecer um sistema de
energia sustentavel para os veiculos. Contudo, enfatiza-se a colaboragao do governo local
por sua contribuigdo como facilitador do processo, por meio de uma parceria publico-
privada e explicitando o desenvolvimento do valor pubico colaborativo dentro de uma
cidade.

Quanto a Governanca Inteligente, torna-se oportuno apresentar a iniciativa presente
no caso Web Platform, estudo que objetivou os autores do proprio artigo a sugerirem uma
plataforma baseada na Web, com a intengédo de permitir que ambas as partes interessadas
pudessem se comunicar, compartilhar e projetar, juntas, estratégias para fomentar o
desenvolvimento de uma cidade. O local escolhido para a implementagdo do projeto foi
Sousse (Tunisia), mais precisamente nos aparatos do dominio educacional, com énfase na
escola primaria. Por conseguinte, os resultados deste caso foram animadores e, de fato, a
plataforma foi util para as partes interessadas e as estratégias foram consolidadas de
maneira positiva, removendo as implicagdes das variaveis tempo e lugar (Taamallah,
Khemaja & Faiz, 2019).

A dimensao Vida Inteligente também se mostrou presente no estudo, possuindo
importancia e representatividade dentro desse cenario. O projeto CUIDATS, por exemplo,
destacou-se como uma iniciativa composta por um sistema hibrido de monitoramento RFID,
aplicada no hospital Asepeyo em Barcelona (Adame et al., 2018). Segundo os autores, o
projeto desenvolvido por eles proprios visava acoplar sensores nas pulseiras dos pacientes
para obter como informagao a temperatura do corpo, as posi¢cdes de movimento, 0s sinais
fisioldgicos do paciente, entre outros dados. Um fato curioso € que embora, hoje, essa
tecnologia possa parecer normal, a sua implementacdo ocorreu em 2013, e obteve
resultados satisfatorios como retorno da sua adocao, expressando o quanto o aplicativo era
intuitivo, de interface amigavel e util, otimizando tempo em diferentes procedimentos
realizados dentro do hospital (Adame et al., 2018).

Como ultima dimensao analisada, apresenta-se uma iniciativa de Economia
Inteligente, que embora tenha sido a dimensdao com o menor numero de projetos
identificados, teve no caso chamado de Lulu Dans MaRue (LDMR), importantes resultados
devido a sua abrangéncia. Conforme Menascé, Vincent e Moreau (2017), a iniciativa LDMR
surgiu em 2015, na cidade de Saint-Paul (Franga). Em um primeiro momento, sendo de
carater privado, mas posteriormente requisitou parcerias com o poder publico. A LDMR
estabeleceu como objetivo unir as pessoas que procuravam oportunidades de trabalho,
juntamente com os residentes do proprio bairro que estivessem precisando da prestacao
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de servigos. A implementagao advém de dois meios, o primeiro contando com uma interface
digital (aplicativo) e no segundo momento uma area fisica, em forma de quiosque, em um
determinado ponto da cidade. Com isso, a iniciativa apresentou resultados benéficos para
a economia local, como a geragao do aumento do PIB da cidade, o aumento do lago social
entre os cidadaos do bairro, bem como a satisfacdo superior a 90% dos cidadaos
cadastrados no projeto (Menascé, Vincent & Moreau, 2017).

A fim de apresentar o periodo de implementagao (Figura 4) dos diferentes casos de
iniciativas de Smart Cities identificados no portfolio, pode-se verificar que a primeira
iniciativa de Smart City ocorreu em 1997, na cidade de Caguas em Porto Rico. A iniciativa
foi coordenada pelo governo local, visando o desenvolvimento de um plano estratégico que
incluia a participagao do cidadao em relagcao ao governo, exercendo, assim, um novo
paradigma sobre a ética de governanga no respectivo municipio (Ortiz-Fournier et al., 2010).
Ainda sobre a mesma analise, vale salientar que o periodo entre 2012 e 2016 compreende
mais de 50% de todas as iniciativas ligadas as cidades inteligentes, publicadas e analisadas
no portfélio estudado.

Figura 4 — Ano de implementagao das iniciativas de Smart Cities
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Fonte: autores da pesquisa.

Outro dado analisado refere-se ao perfil das iniciativas quanto ao seu carater,
podendo ser de viés publico, privado, publico-privado ou desenvolvido pelos proprios
autores dos artigos. O levantamento das informacdes permitiu verificar um equilibrio entre
as iniciativas desenvolvidas pelo setor publico (aproximadamente 30% das iniciativas) e o
setor publico-privado (representando 36% das iniciativas), enquanto 10% foram
desenvolvidas por alguma empresa ou organizagao vinda do setor privado e 10% tiveram
como origem o desenvolvimento proprio por parte dos autores dos artigos analisados.
Nesse contexto, percebe-se a relevancia do poder publico, envolvido tanto de forma
autbnoma nas iniciativas, quanto formando parcerias publico-privadas com outras
organizagoes, tornando-se um agente essencial para o desenvolvimento e a integracao de
inovagdes na prestagcdo de servigos locais, visando a interagdo do cidadao com as
infraestruturas disponiveis, bem como a aproximag¢ao dos mesmos com o setor publico local
(Belanche-Gracia, Casalo-Arino & Pérez Rueda, 2015). Por fim, quanto ao local das
iniciativas de Smart Cities identificadas, foi possivel classifica-las por pais e continente em
que foram desenvolvidas (Figura 5).
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Figura 5 - Distribuicao de Iniciativas relacionadas a Smart Cities por continente
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Conforme apresentado no grafico supracitado, a Europa se destaca como o
continente onde mais iniciativas de Smart cities foram publicadas, representando mais de
50% do total de iniciativas analisadas. Complementarmente, pode-se constatar a presenca
de nove paises europeus fazendo parte desse conjunto, como Espanha (4), Alemanha (2),
Franca (2), Italia (2), Dinamarca (1), Holanda (1), Irlanda (1), Reino Unido (1) e Suicga (1). O
continente americano apareceu com 25% das iniciativas publicadas, sendo basicamente
composta pelos Estados Unidos (4) e Brasil (2). A Asia apresentou 10,7% (composta pela
China (1), Singapura (1) e Indonésia (1)), enquanto a Oceania contribuiu com 7,1%
(representada pela Nova Zelandia (1) e Australia (1)) e o continente africano com um unico
projeto de cidade inteligente (na Tunisia).

5 Consideracoées Finais

As Smart Cities ganham espaco no cenario da gestao publica e privada como uma
abordagem promissora para enfrentar os diferentes desafios que dificultam o
desenvolvimento das cidades de maneira sustentavel. Assim, as iniciativas, mesmo que
focadas em uma unica dimensdo das Smart Cities, podem contribuir para o
desenvolvimento econdmico e social sustentavel das cidades e, ainda, promover a
participacdo ativa e consciente dos cidadaos em muitas questdes de interesse da
sociedade. Ao mesmo tempo, varios impedimentos restringem as iniciativas relacionadas as
Smart Cities no contexto de muitas cidades atualmente e, nesse sentido, buscou-se analisar
diferentes casos publicados a respeito de iniciativas de Smart Cities implementadas ao
redor do mundo. A busca de dados retornou 144 artigos, que apés avaliados, limitaram-se
a um portfélio restrito a 30 casos, os quais abordaram diferentes iniciativas de Smart Cities
publicadas em forma de artigo.

De modo geral, no que diz respeito as publicagdes por ano, observou-se um
crescimento substancial no numero de pesquisas realizadas sobre esse tema a partir de
2016. Ainda assim, vale destacar que o primeiro artigo publicado na plataforma Scopus,
retratando alguma iniciativa aplicada a Smart City, ocorreu somente em 2010. No que diz
respeito a area de conhecimento das publicacdes, as Ciéncias Sociais e as Ciéncias da
Computacao se sobressaem sobre as demais areas. Ja em relacao a classificacdo dos
artigos conforme as diferentes dimensdes de uma cidade inteligente, obteve-se maior
notoriedade nas iniciativas relacionadas ao Cidadao Inteligente e ao Ambiente Inteligente,
enquanto a Economia Inteligente apareceu em apenas uma publicagdo. Por fim, quanto ao
local das iniciativas, observa-se que a Europa concentra a maior parte das iniciativas
publicadas, cabendo ao Brasil o relato de apenas duas iniciativas.
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Espera-se que esse estudo possa contribuir efetivamente para orientar gestores e
municipios interessados em projetos relacionados a Smart Cities, tanto no ambito publico
como por meio de iniciativas privadas. Complementarmente, aspira-se nortear
pesquisadores envolvidos ou interessados nessa tematica a respeito das principais
caracteristicas dispostas no portfolio analisado. Compreende-se, entretanto, que o estudo
apresenta algumas limitagdes, e notoriamente a extragcao das publicagbes em apenas uma
base de dados (Scopus) possa ter deixado de fora das analises outras iniciativas
desenvolvidas e publicadas, tanto em forma de artigo ou qualquer outro documento como
relatorios, working papers, livros e etc. Ainda assim, acredita-se que o portfélio identificado
possa contribuir para a realizagdo de pesquisas futuras, em especial, estudos mais
aprofundados sobre as dimensdes Economia Inteligente e Vida Inteligente, que apesar de
serem temas relativamente comuns, ainda aparecem em menor escala quando comparadas
as demais dimensdes. Também se percebe a auséncia de trabalhos relacionados a essa
tematica em continentes que nao o europeu, mostrando-se como uma importante
oportunidade para pesquisas futuras.
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