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Resumo

As cidades inteligentes integram tecnologia e agilidade para enfrentar desafios de urbanizacdo e governanca,
bem como ampliar a qualidade de vida de seus cidaddos. Nesse contexto, faz-se necessario compreender 0s
indicadores que definem o construto de smart cities, considerando o corpo tedrico previamente estudado. Esta
pesquisa prop8e mapear os indicadores formativos de uma cidade inteligente a partir da analise dos artigos
publicados sobre a tematica. Além disso, pretende apresentar uma agenda de pesquisa no tema, de modo a apoiar
futuros estudos neste campo de conhecimento. Como método, adotou-se uma revisao sistematica de literatura
com base no Modelo Prisma. A busca considerou artigos em lingua inglesa publicados nos Ultimos dez anos
(2013-2022), utilizando como filtros as palavras “smart cities”, “indicators” e “framework”. Baseado na
pesquisa, identificou-se 35 artigos, que abrangem uma série de indicadores especificos em suas areas de atuacao,
alocados dentro de seis dimensdes. Os achados da pesquisa oferecem aportes para pesquisadores do campo e
gestores publicos que buscam conhecimentos acerca de cidades inteligentes para aplicagao pratica.

Palavras-chave: smart cities; indicadores; dimensdes; revisao sistematica.

INDICATOR ANALYSIS FOR SMART CITIES

A systematic review and research agenda proposal
Abstract

Smart cities integrate technology and agility to address urbanization and governance challenges, as well as
enhance the quality of life for their citizens. In this context, it is necessary to understand the indicators that
define the construct of smart cities, considering the previously studied theoretical framework. This research aims
to map the formative indicators of a smart city through the analysis of articles published on the topic.
Additionally, it intends to present a research agenda on the subject to support future studies in this field of
knowledge. As a method, a systematic literature review was adopted based on the PRISMA model, with research
on the “Periddicos Capes” database. The research considered English-language articles published in the last ten
years (2013-2022), using the keywords "smart cities,” "indicators," and "framework" as filters. Based on the
research, 35 articles were identified, covering a range of specific indicators in their respective areas, allocated
within six dimensions. The findings of the research provide contributions for researchers in the field and public
officials seeking knowledge about smart cities for practical application.

Keywords: smart cities; indicators; dimensions; systematic review.
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1 INTRODUCAO

O bem-estar social contribui para fatores decisivos na gestdo publica. Uma sociedade
amparada de forma eficiente por seus representantes é determinante nas decisfes politicas da
populacdo, gerando desenvolvimento tecnologico e social para manter o bem-estar, em um
ciclo inteligente (Helliwell et al., 2023). Nesse contexto, acredita-se que as decisfes politicas
podem ser responsabilizadas pela reducdo do bem-estar e inviabilizacdo da criacdo de cidades
inteligentes (ou smart cities) em seus governos, tratando de impostos para financiamento de
politicas de minimizacdo da desigualdade social (Chancel et al., 2022).

As cidades inteligentes surgem com o0 uso destes impostos para a aplicacdo de
inovacgOes tecnoldgicas para resolver problemas sociais urbanos, como a desigualdade social e
0 bem-estar social (Campos, 2016), sustentando, portanto, a importancia de seu
desenvolvimento e aplicacdo ampla no contexto brasileiro. De acordo com Giffinger et al.
(2007), as smart cities sdo cidades nas quais 0 governo, 0 povo, a economia, a mobilidade, o
ambiente e a vida sdo inteligentes, utilizando recursos sustentaveis e inovadores para esta
geracdo de inteligéncia. O autor define seis grandes dimensBes que permeiam o construto, 2
sendo elas: smart economy, smart people, smart governance, smart mobility, smart
environment e smart living.

Diversas caracteristicas podem ser listadas como comuns as cidades inteligentes. A
fusdo da visdo holistica dos assuntos urbanos, visando a melhoria da qualidade de vida, e as
tecnologias disruptivas com capacidade de tecer novas maneiras de interagir com a cidade,
integram o significado de uma smart city (Cunha, 2016). No Brasil, o cenario de cidades
inteligentes abrange as regides com investimento em desenvolvimento tecnoldgico. De acordo
com o Ranking Connected Smart Cities (2022), 81 das 100 cidades brasileiras no ranking de
cidades inteligentes estdo localizadas nas Regides Sul e Sudeste do Pais. Este dado demonstra
a dependéncia politica e orcamentéria da sustentacédo de cidades inteligentes.

Nesse contexto, faz-se necessario compreender os indicadores que formam o construto
de smart city na literatura. Tendo isso em vista, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver uma
revisao sistematica dos estudos que abordem os indicadores das cidades inteligentes,
considerando os ultimos dez anos de pesquisa no tema. Para tal, o estudo analisa o corpo
tedrico publicado no periodo de 2013 a 2022, presente na plataforma Periddicos Capes.
Ainda, propde uma agenda de pesquisa para pesquisadores da area com base nos estudos

encontrados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SMART CITIES

Com o progresso da urbanizacdo, as cidades passaram a crescer, mas também a
acumular problemas sérios, como a deterioracao de sua infraestrutura, a degradacdo ambiental
e a ampliacdo das inequidades sociais. O conceito de cidades inteligentes surgiu como uma
das solucGes possiveis para amenizar tais questdes (Dashkevych & Portnov, 2022). Acredita-
se que o termo “smart city” tenha surgido pela primeira vez nos estudos de Tan (1999),
adotando um foco tecnoldgico. No entanto, o termo ainda ndo contempla um consenso na
literatura, ainda que frequentemente relacionado com cidades automatizadas e uso de sistemas
(Fariniuk, 2020).

Conforme Yeh (2017), o conceito vai além, considerando que uma cidade pode ser
considerada inteligente se equilibra desenvolvimento ambiental, social e econémico, com
ligagbes a processos democraticos e um governo proativo. O autor pontua, ainda, a
necessidade de infraestrutura na area de tecnologia de informacgdo e comunicacgao para apoiar
o0 crescimento urbano. Para Andrade et al. (2023), soma-se a importancia de engajar o cidadao
e envolvé-lo na tomada de decisdo das cidades para que o0 processo ocorra de fato.

O estudo das cidades inteligentes é essencial para o desenvolvimento de novos locais
que atendam, em maior extensdo, as demandas da sociedade, ambiente e economia. A partir
do reconhecimento de areas inteligentes e suas iniciativas, é possivel buscar solucdes para
varios campos, como sustentabilidade e meio ambiente (Choi & Song, 2022; Liu et al., 2022),
mobilidade (Senousi et al., 2021; Kim; Yang, 2021) e outras iniciativas que aumentem o bem-
estar das pessoas e dos lugares (Lin et al. (2019).

Atualmente, mais de quatro bilhGes de habitantes vivem em cidades, correspondendo a
56% da populacdo mundial, conforme levantamento da ONU (2021). Estima-se que este
atinja 68% até 2050. Tais numeros evidenciam a demanda por politicas que atendam ao
cidaddo de maneira holistica. No Brasil, 61% da populacdo vive em concentraces urbanas
(Brasil, 2023), que sdo o vetor do crescimento do pais, mas também a causa de maiores
indices de poluigdo e disparidade social. Nesse contexto, tornou-se de interesse compreender

mais sobre as métricas de cidades inteligentes, como indicadores e dimensdes formativas.
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2.2 DIMENSOES E INDICADORES DE CIDADES INTELIGENTES

Ao longo do tempo, diversos estudos abordaram dimensdes e indicadores de cidades
inteligentes. Conforme Purnomo et al. (2016), existe uma demanda por indicadores fortes
para apoiar uma cidade, seja no contexto da educacdo, pessoas, infraestrutura ou meio
ambiente. Assim, diversos frameworks e ferramentas foram desenvolvidos com intuito de
mensurar e validar o conceito de smart city. O estudo de Sharifi (2019) faz uma critica a
esses instrumentos, indicando que critérios como gestdo de incerteza, viabilidade e
engajamento de stakeholders sdo indicadores importantes, mas muitas vezes desprezados nos
estudos da area. De fato, é complexo definir quais indicadores e dimensbes sdo
imprescindiveis para tal mapeamento. Ahvenniemi et al. (2017) explica que, como integram
dimensdes madltiplas, as smart cities tendem a atuar como agentes de transformacéo
estratégica, buscando eficiéncia operacional, sustentabilidade e competitividade, enquanto
ofertam qualidade de vida.

Os indicadores mais comuns derivam de macro dimensdes e dizem respeito a
economia, mobilidade, pessoas, governanga e meio ambiente, embora poucos analisem de
forma exaustiva as questdes de governanca e pessoas (Stratigea; Leka, 2017). Nesse cenério,
é importante reforcar que cada cidade € dnica, com prioridades, contexto e desafios
particulares, o que influencia na composicdo de uma cidade inteligente, visto a dificuldade
de desenvolver ferramentas para a realidade de cada cidade (Fernandez-Anez et al., 2018).

O estudo de Sharifi e Allam (2022) pontua que na Gltima década, com o aumento das
iniciativas de cidades inteligentes, uma série de indicadores foram elucidados, sendo tais
ferramentas indispensaveis para o planejamento e desenvolvimento urbano. Os autores
explicam que tais instrumentos servem de apoio para monitoramento de performance e
progresso das cidades, além de atuar como um guia para aquelas que ainda ndo se
enquadram nestes requisitos. Assim, esta pesquisa buscou mapear os indicadores existentes

na literatura, de modo a oferecer insights para pesquisadores da area e gestores publicos.

3 METODOLOGIA

Este estudo utilizou-se de revisdo sistematica para sua composicdo. Tal metodo foi
escolhido devido a sua capacidade de resumir grandes quantidades de informacgdo sobre
estudos cientificos de um determinado tema. A partir da presente revisao sistematica, buscou-

se ampliar o conhecimento acerca do campo de smart cities, suas dimensdes e indicadores.
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Para tal, foram adotados aspectos provenientes do Modelo PRISMA (acrénimo do
inglés para Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyse) de Moher et
al. (2015), como critérios de elegibilidade e andlise da pesquisa préprios para o
desenvolvimento e aplicacdo de revisdes sistematicas. Conforme premissas dispostas no
modelo, esta revisdo sisteméatica compreendeu a formulacdo da pergunta da pesquisa; a

localizagéo dos estudos e detalhamento da busca; a avaliacdo geral das pesquisas.

3.1 ETAPAS DA REVISAO SISTEMATICA

A pergunta de pesquisa deste estudo é: considerando os estudos prévios sobre cidades
inteligentes, quais sdo os indicadores comuns as smart cities? Para responder o
questionamento, a identificacdo dos artigos e detalhamento da busca foi realizada através de
pesquisa na base de dados Periddicos Capes com palavras-chaves que permitissem captar
estudos pertinentes para a pesquisa. A verificagdo com diversas palavras relacionadas aos
temas, optou-se pelas palavras-chave “Smart cities” AND “Indicators” AND “Framework”.
O operador booleano AND foi utilizado para combinar os termos na base de dados, com
intuito de captar artigos que obedecam aos topicos de interesse. A base de dados escolhida foi
o portal Periddicos Capes. Foram considerados somente artigos publicados no periodo de
2013 a 2022, em lingua inglesa.

Para avaliacdo geral das pesquisas, foram utilizados filtros adicionais, tais como:
selecdo de apenas periddicos, limitados a artigos avaliados por pares. Quanto a linguagem e
pais de origem, optou-se pelo filtro que seleciona apenas resultados que tenham versdo na
lingua inglesa, visto o interesse dos pesquisadores em mapear 0 contexto de pesquisa
internacional. Ainda, os artigos encontrados foram filtrados pelos pesquisadores através da
analise do resumo e palavras-chave, excluindo aqueles ndo relacionados aos interesses de
estudo, bem como artigos duplicados e pesquisas que ndo permitissem ser descarregadas para

leitura. A pesquisa foi realizada de junho a outubro de 2023. O Quadro 1 apresenta os filtros

utilizados.
Quadro 1 — Filtros utilizados para a Sele¢do de Artigos e sua Justificativa
Filtro Justificativa
Data de O estudo das smart cities e seus indicadores é relevante devido ao cenéario de tecnologia e
Publicacio urbanizacdo atual. O objetivo do artigo € identificar um panorama do que tem sido

estudado na area, de modo a levantar os principais. Assim, optou-se por um recorte que

(2013-2022) abrangesse todas as publicacfes pertinentes, de 2013 até 2022.

Origem / Idioma | A pesquisa buscou mapear artigos publicados no mundo inteiro, em lingua inglesa.
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Filtro Justificativa

O estudo buscou identificar as publicagcdes em periédicos, considerando artigos cientificos
avaliados por pares e eliminando livros, editoriais, publica¢des em eventos, documentos
repetidos, monografias, dissertacdes e teses.

Sele¢do do Tipo
de Documento

Anédlise do
Resumo e
Palavras-Chave

Os resumos e palavras-chaves foram analisados, levando em consideragdo os termos
principais da pesquisa, a saber, “Smart cities”, “Indicators” e “Framework”.

Um total de 208 artigos foram analisados, sendo selecionados aqueles que contavam com
contelido relevante para o contexto de cidades inteligentes e seus indicadores, chegando a
um ndmero final de 35 publicaces.

Leitura dos
Artigos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Em suma, considerou-se os artigos publicados nos Gltimos dez anos, ou seja, de 2013 a
2022. Com isso, a base de dados inicial contou com 208 artigos. Com base na analise
documental e leitura do resumo, removeu-se os trabalhos que ndo se classificavam como
artigo publicado em periddico. Documentos provenientes de livros, editoriais, publicacdes em
congressos e trabalhos académicos foram excluidos, bem como artigos duplicados e arquivos
com erro. Ainda, foram eliminados artigos que nao trabalhassem com desenvolvimento de
itens/indicadores de forma autoral, ou seja, outras revisdes sobre o tema. Assim, selecionou-se
35 artigos, que foram analisados individualmente por dois pesquisadores da equipe, de modo
a garantir sua aderéncia aos temas e objetivos desta pesquisa. O texto completo dos artigos foi
verificado para garantir que as pesquisas envolvam as relacGes entre smart cities e seus

indicadores. A anélise dos dados foi realizada com o auxilio do Microsoft Excel.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, apresenta-se os resultados da revisdo sistematica sobre indicadores de
smart cities. Foram encontrados 35 artigos publicados entre 2013 e 2022. Detalhes sobre as
autorias e periddicos de publicacdo podem ser visualizados no Quadro 2.

A partir do embasamento teérico adquirido, foi possivel mapear o contexto de
pesquisa, identificando as principais dimensdes e indicadores relacionados ao tema dentro do
cenario académico. Esse mapeamento gerou reflexdes de pesquisa e possibilitou o
desenvolvimento de uma proposta de agenda de pesquisa que oferece novas possibilidades de
estudo aos pesquisadores nesse campo.

O objetivo deste artigo e fornecer um panorama das publicacdes sobre smart cities e
seus indicadores, oferecendo perspectivas tedricas e praticas para estudiosos. Levando isso em
consideragdo, alguns aspectos foram evidenciados, indicando tendéncias e oportunidades de

pesquisa. O primeiro fator analisado foi o ano de publicagdo dos artigos. Com excegédo dos
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periodos de 2013, 2015 e 2016, nos quais ndo foram encontrados artigos na area, 0s demais

anos estdo representados em termos de publicacdo. A partir de 2018, percebe-se que 0 campo

ARTIGO

vem ganhando relevancia na atualidade, pois foram identificados 35 artigos desde entdo.

Quadro 2 — Artigos selecionados e dados principais

N | Ano Autores Periodico
1 12014 Debnath et al. Cities
2 |2017 Klopp e Petretta Cities
3 12018 | Lopez-Carreiro e Monzon Sustainable Cities and Society
4 12018 Wendling et al. Frontiers in Environmental Science
5 2018 Kourtit e Nijkamp Land Use Policy
6 |2018 Shen et al. Journal of Cleaner Production
7 12018 Garau et al. Sustainability
8 12019 Akande et al. Sustainable Cities and Society
9 |2019 Poliakova et al. The Problems of Economy
10 | 2019 Arman et al. IEEE Access
11 12019 Sharifi Journal of Cleaner Production
12 12019 Caird; Hallett Journal of Urban Design
13 {2020 Zapolskyté et al. The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering
14 | 2020 Das Construction Economics and Building
15 {2020 Rebernik et al. Sustainability
16 | 2020 Westraadt; Calitz Sustainable Cities and Society
17 12020 Ogrodnik Geographia Polonica
18 | 2021 Dzupka; Horvath Theoretical and Empirical Researches in Urban Management
19 | 2021 Chen; Silva Transportation Research Interdisciplinary Perspectives
20 | 2021 Senousi et al. International Journal of Geo-Information
21 | 2021 Kim; Yang Sustainability
22 12021 Shruti et al. Sustainability
232021 Benites; Simdes Ecological Indicators
24 | 2021 Moustaka et al. Sustainability
Nieto Bernal; Garcia
25 | 2021 Espitaleta Applied Sciences
26 | 2021 Rahmani; Torabi Sustainable Cities and Society
27 | 2021 Hsu et al. Sustainability
28 | 2021 Antwi-Afari et al. Journal of Urban Management
29 | 2021 Kourtit et al. Regional Science Policy & Practice
30 | 2022 Liu et al. Journal of Cleaner Production
31 | 2022 Ntafalias et al. Smart Cities
32 | 2022 Choi; Song Smart cities
33 | 2022 Zaidan et al. Frontiers in Energy Research
34 | 2022 Sharifi APN Science Bulletin
35 | 2022 Kutty et al. Journal of Cleaner Production

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Na sequéncia, analisou-se o periddico dos artigos, identificando que as revistas
Sustainability (6 artigos), Journal of Cleaner Production (4 artigos) e Sustainable Cities and
Society (4 artigos) despontam como os destaques em publicacdo no contexto de indicadores
de cidades inteligentes. Nota-se, portanto, o protagonismo da tematica de sustentabilidade no
que diz respeito ao desenvolvimento de indicadores.

Assim, buscou-se identificar a dimensdo que compreende cada estudo. Com base na
classificagdo proposta por Giffinger et al. (2007), os artigos foram divididos a partir de sua
aderéncia quanto as seguintes dimensdes: smart economy, smart people, smart governance,
smart mobility, smart environment e smart living. Apos, verificou-se quais indicadores sdo
apresentados. O Quadro 3 destaca as dimensfes e 0s artigos pertinentes a cada uma, bem

como os indicadores analisados.

Quadro 3 — Artigos e dimensdes de smart cities

Dimenséao Conceito Autores

Implementacdo da sustentabilidade | Debnath et al. (2014), Lopez-Carreiro; Monzon

Mobilidade e acessibilidade na mobilidade (2018), Zapolskyté et al. (2020), Dzupka; Horvath
inteligente urbana, utilizando tecnologias (2021), Chen; Silva (2021), Senousi et al. (2021),
como sistemas integrados. Kim; Yang (2021).
Economia Uma economia voltada para o
o espirito inovador e Akande et al. (2019), Das (2020).
inteligente .
empreendedorismo.
I?opqlagao Popylggag quallflcaQaLcrlat!va_e Rebernik et al (2020), Ntafalias et al. (2022)
inteligente participativa nas decisfes publicas.
Investimentos em protecdo Klopp; Petretta (2017), Wendling et al. (2018),
Sustentabilidade | ambiental, gestéo sustentavel de Poliakova et al. (2019), Shruti et al. (2021),
inteligente recursos municipais e poluigao Benites; Simdes (2021), Choi; Song (2022), Liu et
minima. al. (2022), Zaidan et al. (2022),
Kourtit; Nijkamp (2018), Shen et al. (2018),
Particinacio nas decisdes pablicas Arman et al. (2019), Sharifi (2019), Westraadt;
Governanga oferta gegservi 05 Sociais ep " | Calitz (2020), Ogrodnik (2020), Moustaka et al.
inteligente ¢ (2021), Nieto Bernal; Garcia Espitaleta (2021),

governanca transparente. Rahmani; Torabi (2021), Hsu et al. (2021), Antwi-

Afari et al. (2021), Sharifi (2022)

Qualidade de vida com seguranca,
Vida inteligente | cultura, moradia, coesédo social e
salide para a populagéo.

Garau et al. (2018), Caird; Hallett (2019), Kourtit
et al. (2021), Kutty et al. (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O levantamento demonstrou que as dimensdes de sustentabilidade inteligente (8
artigos) e governancga inteligente (12 artigos) despontam entre os trabalhos encontrados na
busca, somando mais de 57% dos estudos. As dimensdes de economia inteligente (2 artigos),

populagdo inteligente (2 artigos) e vida inteligente (4 artigos) sdo as menos discutidas na
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literatura, trazendo um contraponto sobre a necessidade do olhar mais atento da ciéncia para o

cidaddo como individuo, com suas demandas e necessidades quanto a bem-estar e

desenvolvimento pessoal. O Quadro 4 demonstra os indicadores encontrados nos artigos

supracitados, por dimensao.

Quadro 4 - Indicadores de cidades inteligentes por dimenséo

Dimenséao

Indicadores

Mobilidade
inteligente

Sistemas de localizacdo automética de veiculos; Sistema de exibicdo e andncio de
informagdes para passageiros a bordo; Sistema intermodal e eletrdnico de coleta de tarifas;
Controle sem motorista de veiculos de transporte; Sistema de fiscalizagdo de faixa
exclusiva para onibus; Sistema de despacho assistido por computador; Sistema de
sinalizagdo de trafego adaptativo e sincronizado em tempo real; Sistema inteligente de
orientagdo para estacionamento; Corredores de Transito Rapido; Sistemas de cobranca
eletrénica de pedagio; Tecnologia de limite de velocidade varidvel; Sistema SCATS;
Implantagdo de reconhecimento automatico de matriculas; indice de fatalidades de transito
per capita; Indice de qualidade do ar; Taxa de motorizagdo; Densidade de ciclovias;
Consumo de terra para infraestrutura de transporte; Tempo gasto em viagens per capita;
indice de cobertura do transporte ptblico; Raz&o entre o custo de transporte para 0 USUario
e 0 PIB; Sistema de informacdo em tempo real; Sistema de pagamento eletrénico de
bilhetes; Combustiveis alternativos no transporte publico; Compartilhamento de carros;
Compartilhamento de bicicletas; Sistema Park and Ride; Veiculos ecologicamente
corretos; SolugBes modernas de estacionamento; Testes e mitigacdo de emissoes;
Travessias inteligentes para pedestres e ciclistas; Reducdo inteligente de velocidade;
Sistemas de monitoramento de trafego; Controle automatizado para viagens seguras de
veiculos comerciais; Veiculos auténomos; Sistema de gerenciamento de semaforos;
Sistemas de comunicacgéo veicular; Informacéo, planejamento de viagens e pagamento on-
line; Faixas de trafego especiais; Zonas de trafego restritas; Estacdes de carregamento para
veiculos elétricos; Revestimento inteligente de ruas; lluminacdo inteligente de ruas;
Descricdo de disponibilidade para diferentes grupos-alvo; Avaliagdo do tempo gasto
esperando e procurando por uma vaga de estacionamento;; Indicadores de tempo baseados
na situacdo atual do trafego; Acessibilidade percebida; Indicadores de exclusdo social
relacionados a disponibilidade de diferentes servigos para diversos grupos-alvo; Avaliacéo
dos custos de aquisicdo e manutencdo de meios de transporte para modos individuais de
transporte como custos totais; Impactos ambientais; Indices de Seguranca; Qualidade de
vida; Ocupacdo de infraestrutura viaria; Ocupacgdo de veiculos; Avaliacdo dos beneficios
sociais de viagens ativas; Uso de transporte publico em massa; Acessibilidade; Seguranca;
Economia gerada como custos de "acidentes" eliminados; Mobilidade "porta a porta" de
bens e pessoas; Confiabilidade do transporte; Capacidade da rede de transporte; Ruido;
Poluicédo; Custos do sistema de transporte de mercadorias; Congestionamento de trafego;
Fatores ambientais; Seguranca percebida; Satisfagdo do passageiro com transporte publico;
NUmero de incidentes de transito; Tempo de resposta a incidentes de transito; Tempo gasto
em congestionamentos; Tempo de caminhada do veiculo até o destino; Velocidade de
processamento do bilhete de transporte; Qualidade percebida do transporte publico; Custos
de aquisicdo de um meio de transporte; Custos operacionais do meio de transporte; Custos
de transporte; Custos de aquisicdo de um meio de transporte; Areas para pedestres;
InstalacBes para transporte em massa; Acesso ao transporte publico; Duracdo da viagem de
ida e volta; Consumo de gas; Densidade de veiculos automotores; Cobertura de rede;
Intensidade de trafego; Diversidade industrial; Mobilidade humana; Fluxos de
entrada/saida; Distancia entre centros médios; Cobertura TPN; Diversidade do sistema de
transporte; Conectividade intermodal; Confiabilidade do TP; Taxa de ocupacdo; Veiculos
ativos; Fluxo de trafego; Incerteza do tempo de viagem; Congestionamento de trafego;
Segurancga viaria; Movimentagdo de bens urbanos; Volume de trdfego de mercadorias;
Propriedades da rede viaria; Consumo de terra para transporte; Eficiéncia logistica;
Extensdo da rede de bicicletas.
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Economia
inteligente

Pessoas empregadas (%); Diferenca salarial de género em forma ndo ajustada (%);
Participacdo de eleitores em eleicBes nacionais e parlamentares (%); Coeficiente de Gini
da renda disponivel equalizada; Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento; Taxa de
emprego em setores intensivos em conhecimento; Solicitacfes de patentes por habitante;
Taxa de autoemprego; Novos negocios registrados em proporcao as empresas existentes;
Importéncia como centro de tomada de decisBes; PIB por pessoa empregada; Taxa de
desemprego; Proporcdo de emprego em regime de meio periodo; Empresas com sede na
cidade cotadas na bolsa nacional; Uso de TIC pelas empresas; Conectividade de TIC; Rede
de transporte puUblico por habitante; Transporte aéreo (local); Transporte aéreo
(internacional); Transporte aéreo de carga; Parcela de mobilidade verde; Uso de carros
econdmicos; Computadores por domicilio; Acesso a internet por domicilio; Atividade
politica dos habitantes; Importancia da politica para os habitantes; Representantes
femininas da cidade; Despesas municipais por suburbio; Criancas em creches; Percep¢do
da qualidade da escola; Participacdo em trabalho voluntario; Percepcdo da transparéncia na
burocracia; Percepgdo da luta contra a corrupgdo; Vitalidade econdmica.

Populacédo
inteligente

Inclusdo de pessoas com deficiéncia; Acessibilidade a espagos publicos e ao ambiente
construido; Acessibilidade a servigos publicos; Disponibilidade, acessibilidade e
acessibilidade financeira de infraestrutura de transporte inclusiva, produtos e servigos;
Acessibilidade e participacdo em politicas, governanga e processos de tomada de decisdo;
Disponibilidade e aplicacdo de legislagdo inclusiva e padronizacdo; Midia acessivel,
democrética, inclusiva e ndo discriminatoria, informacdo e meios de comunicacao;
Disponibilidade, acessibilidade e acessibilidade financeira de educacdo inclusiva,
treinamento e cuidados infantis para todos; Disponibilidade e acessibilidade ao trabalho,
carreira e oportunidades de emprego, incluindo programas de reabilitagdo profissional;
Disponibilidade, acessibilidade e acessibilidade financeira de moradia; Disponibilidade,
acessibilidade e acessibilidade financeira de cuidados de salde inclusivos, servigos
médicos, reabilitacdo e programas e esquemas de seguridade social; Disponibilidade,
acessibilidade e acessibilidade financeira de tecnologia assistiva e TICs; Conscientizacao,
clima e acessibilidade a informacédo, educacional; Acessibilidade a produtos, servicos e
informagdes, oportunidades de negécios e clima de negécios inclusivo; Seguranca
financeira, disponibilidade e acessibilidade de servigos financeiros, infraestruturas e
informagdes; Clima comunitario baseado na ndo discriminacdo e igualdade;
Disponibilidade, acessibilidade e acessibilidade financeira de atividades recreativas,
esportes e lazer; Disponibilidade, acessibilidade e acessibilidade financeira de cultura,
artes, patriménio cultural, infraestrutura turistica, itens/produtos/obras/artefatos, servicos,
conteddos, informacgdes e eventos; Disponibilidade e acessibilidade de instalagGes e rituais
religiosos inclusivos; Disponibilidade, acessibilidade e uso de tecnologia inclusiva e apoio
a inovacéo; Garantir a seguranca e qualidade de vida das pessoas com deficiéncia; Retorno
do Investimento (ROI) %; Tempo de retorno em anos; indice de Cobertura do Servico da
Divida (%); Reducdo total da demanda de eletricidade em Wh; Reducdo total da demanda
de aquecimento em Wh; Reducédo de emissbes de CO2 em toneladas/ano; Qualidade do ar;
Participacdo de fontes renovaveis (%); Taxa de recuperagdo de calor excedente (%);
Aumento da participagdo de sistemas integrados (%); Aumento no armazenamento de
energia (%); Reducdo na participacdo de importagdo de energia (%); Aumento da
participacdo dos cidaddos no mercado (%); Reducdo da carga maxima (eletricidade) (%);
Reducdo da carga maxima (aquecimento) (%); Aumento da taxa de autoconsumo (%);
indice de Energia no Local (%); Aumento na taxa de compartilnamento de carros elétricos
(%); Aumento na participacdo de veiculos elétricos no transporte local (%);
Comportamento de transporte; Aumento de pontos de carregamento para veiculos elétricos
(inteligentes) (%); Utilizagdo de estagdes de carregamento ) Wh carregados; Redugdo de
emissfes de CO2 e NOx, particulas pequenas e hidrocarbonetos volateis (%);
Desenvolvimento e implementacdo de uma estratégia de replicacdo; Numero de solugdes
replicadas; Aumento na qualidade de vida e bem-estar dos cidad&os (%); indice de Energia
no Local (%); kWh carregados para veiculos elétricos; NUmero de estacfes de
carregamento diferentes para veiculos elétricos; Nimero de pessoas cientes de solucGes
existentes; Energia produzida localmente (%) em comparacdo com a linha de base;
Numero de cidaddos que contribuiram para solugdes cocriadas; Interesse dos cidadaos em
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novos modelos de negdcios que podem ser desenvolvidos e compartilhados como uma
visdo comum para propostas de valor adicionado, geracdo de receita e resultados
necessarios; Participacdo alvo no modo de mobilidade de bicicletas e pedestres;
Participacdo estimada de veiculos: km por veiculos carregaveis, veiculos hibridos
elétricos, veiculos elétricos a bateria, excluindo bicicletas (%); NUmero de partes
interessadas que contribuiram para modelos de negécios cocriados; Satisfagdo das partes
interessadas (%); Edificios conectados ao servico de aquecimento inteligente; Aumento no
nimero de pessoas usando o modelo de cidade 3D de Espoo; Nimero de tecnologias de
energia inovadoras incorporadas no virtual para fins de simulacdo; Indicadores de estilo de
vida saudavel; Salde fisica; Salde emocional; Salde financeira; Aumento de
infraestruturas de energia inteligentes.

Sustentabilidade
inteligente

Proporc¢do da populacdo urbana que vive em favelas ou habitagdes inadequadas; Proporcéo
da populagdo com acesso conveniente ao transporte publico, desagregada por grupo etério,
sexo e pessoas com deficiéncia; Relagdo entre a taxa de consumo de terra e a taxa de
crescimento populacional; Propor¢do de cidades com estrutura de participagdo direta da
sociedade civil no planejamento urbano que operam regularmente e democraticamente;
Gasto total (publico e privado) per capita destinado a preservagdo, protecdo e conservacgao
de todo o patriméonio cultural e natural; Numero de mortes, desaparecidos e pessoas
afetadas por desastres por 100.000 habitantes; Porcentagem de residuos solidos urbanos
coletados regularmente e com descarte final adequado em relagdo ao total de residuos
gerados pela cidade; Niveis médios anuais de material particulado fino em cidades;
Participacdo média da &rea construida das cidades que é espaco publico aberto para uso
publico para todos, desagregada por grupo etario, sexo e pessoas com deficiéncia;
Proporcdo de pessoas vitimas de assedio fisico ou sexual, por sexo, idade, status de
deficiéncia e local de ocorréncia, nos Ultimos 12 meses; Propor¢do da populacdo que vive
em cidades que implementam planos de desenvolvimento urbano e regional integrando
projecBes populacionais e necessidades de recursos; Proporcdo de governos locais que
adotam e implementam estratégias locais de reducdo de riscos de desastres alinhadas com
0 Quadro de Sendai para a Reducédo do Risco de Desastres 2015-2030; Numero de paises
com estratégias nacionais e locais de redugdo de riscos de desastres; Proporgdo de apoio
financeiro aos paises menos desenvolvidos alocada para a construcdo e reforma de
edificios sustentaveis, resilientes e eficientes em recursos, utilizando materiais locais;
Proporc¢éo da populacéo urbana que vive em favelas ou habitag6es inadequadas; Proporgéo
da populagéo com acesso conveniente ao transporte publico, por sexo, idade e pessoas com
deficiéncia; Relacdo entre a taxa de consumo de terra e a taxa de crescimento
populacional; Propor¢do de cidades com estrutura de participacao direta da sociedade civil
no planejamento e gestdo urbana que operam regularmente e democraticamente; o gasto
total (publico e privado) per capita destinado a preservacdo, prote¢do e conservagao de
todo o patriménio cultural e natural; NUmero de mortes, desaparecidos e pessoas
diretamente afetadas por desastres por 100.000 habitantes; Perdas econdmicas diretas em
relacdo ao PIB global, danos de infraestrutura critica e nimero de interrupcgdes de servigos
bésicos atribuidas a desastres; Proporcdo de residuos sélidos urbanos coletados
regularmente e com descarte final adequado em relacdo ao total de residuos sélidos
urbanos gerados; Niveis médios anuais de material particulado fino em cidades;
Participacdo média da area construida das cidades que é espaco publico aberto para uso
publico para todos, por sexo, idade e pessoas com deficiéncia; Proporcdo de pessoas
vitimas de assédio fisico ou sexual, por sexo, idade, status de deficiéncia e local de
ocorréncia, nos ultimos 12 meses; Propor¢do da populagdo que vive em cidades que
implementam planos de desenvolvimento urbano e regional integrando projecoes
populacionais e necessidades de recursos; Propor¢do de governos locais que adotam e
implementam estratégias locais de reducdo de riscos de desastres alinhadas com as
estratégias nacionais de reducgdo de riscos de desastres; Proporcdo de apoio financeiro aos
paises menos desenvolvidos alocada para a construcdo e reforma de edificios sustentaveis,
resilientes e eficientes em recursos, utilizando materiais locais; Propor¢do da populacdo
que vive em domicilios com acesso a servicos basicos; a propor¢do da populacdo adulta
total com direitos de posse segura a terra, com documentacdo legalmente reconhecida e
que percebe seus direitos a terra como seguros, por sexo e tipo de posse; Proporcdo de
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aguas residuais tratadas com seguranca; Poluicdo; Utilizacdo de residuos; Taxa de
criminalidade; Seguranca no transito; Eficiéncia na coleta de residuos sélidos urbanos;
Extensdo de residuos solidos recuperados; Grau de disposicdo cientifica de residuos
sélidos urbanos; Reciclagem e reducdo de residuos de construcdo e demolicdo; Extensdo
da recuperacdo de custos na gestdo de residuos solidos; Programas de gestdo de residuos
s6lidos realizados na cidade nos Ultimos 3 anos; Adequagdo do abastecimento de agua;
Identificagdo de vazamentos; Continuidade do abastecimento de agua em termos de
nimero médio de horas por dia; Monitoramento da qualidade da dgua; Fonte de agua e
extensdo da exploracdo de aguas subterraneas; Extensdo da recuperacdo de custos no
fornecimento de servigos de &gua; Eficiéncia de coleta da rede de esgoto; Adequacdo da
capacidade de tratamento de esgoto; Qualidade do esgoto tratado; Reciclagem de aguas
residuais; Cobertura de drenagem de aguas pluviais; Qualidade do ar ambiente; Nivel
sonoro ambiente; NUmero de dias em que as concentra¢des de material particulado PM10
excedem 50 pg/m3; Emiss@es de gases de efeito estufa provenientes do transporte (milh&es
de toneladas); Parcela da carga de aguas residuais urbanas tratada de acordo com o padréo
aplicavel (%); Proporcédo da populacdo que vive em domicilios que consideram sofrer com
ruidos (%); Area terrestre protegida (%); Eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis
(%); Numero de empresas com certificacdo I1ISO 14001; Percentual de energia renovavel
utilizada; Percentual de papel reciclado; Emissdes de CO2; Densidade de particulas
suspensas; Densidade de didxido de enxofre (SO2), Densidade de diéxido de nitrogénio
(NO2); Qualidade da agua; Nivel de cobertura verde; Nivel de conforto da temperatura;
indice de poluicdo do ar; Area verde por habitante (m2/habitante).

Governanca
inteligente

Produto Interno Bruto Nominal; PIB per capita; Taxa de crescimento do PIB; Nivel de
liberdade econdmica; Nivel salarial; Facilidade de obter recursos humanos; Area de
escritério por funcionario; Taxa de imposto corporativo; Nivel de risco politico,
econdmico e empresarial; NUimero de pesquisas; Prontiddo para aceitar pesquisadores
estrangeiros; Despesas com pesquisa e desenvolvimento; NUmero de registros de direitos
de propriedade industrial e patentes; NUmero de vencedores de prémios altamente
conceituados na ciéncia; Oportunidades de interagdo entre pesquisadores; NUmero de
conferéncias internacionais realizadas; NUumero de grandes eventos culturais de classe
mundial realizados; Ambiente de atividades criativas; NUmero de teatros e salas de
concerto; Numero de museus; Nimero de estadios; Numero de quartos de hdspedes de
hotéis de luxo; Numero de hotéis; Nivel de satisfacdo para compras; Nivel de satisfacdo
para refeicdes; NUmero de estudantes estrangeiros; Taxa de desemprego total; Total de
horas trabalhadas; Nivel de satisfacdo dos funcionarios com suas vidas; Aluguel médio de
casa; Nivel de precos; Nimero de assassinatos por populacdo; Taxa de expectativa de vida
saudavel; Namero de médicos por populacdo; Densidade populacional; Numero de escolas
internacionais por populacdo estrangeira; Variedade de lojas de varejo; Variedade de
restaurantes; NUmero de cidades com voos internacionais diretos; Ndmero de cidades com
voos internacionais de carga diretos; NUmero de passageiros em voos internacionais;
Numero de pistas de pouso; Densidade de estagdes de metrd; Pontualidade do transporte
publico; Conveniéncia de deslocamento; Tempo de viagem entre &reas urbanas e
aeroportos internacionais; Fatalidades de transporte por populagdo; Tarifa de taxi; NUumero
de telefones por domicilio (Telefones/pessoa); Numero de celulares por domicilio
(Celulares/pessoa); Percentual de domicilios com acesso a Internet (%); Cobertura de Wi-
Fi; Desenvolvimento de plataforma de nuvem e utilizacdo de aplicativos; Disponibilidade
de E-Government; Plataforma de negociagao para recursos publicos; Participagdo por meio
de midias sociais; PIB per capita da populacéo da cidade; Taxa de emprego em inddstrias
de alta tecnologia e inovacdo; Qualidade do empreendedorismo e nivel de inovagéo;
Proporcéo de despesas com pesquisa e desenvolvimento em relacdo ao PIB (%); Proporgéo
de despesas com educacdo em relagdo ao PIB (%); Percentual da populagdo com ensino
superior (%); Nivel de acesso a instalacdes de rede pelos cidaddos; Nivel de reutilizacéo e
reciclagem de residuos (%);Duracdo do Deslocamento; Demanda por Acesso & Internet;
Sustentabilidade Ecoldgica; Crescimento Econémico; Consumo de Gas; Proporcdo de
Espaco Verde; indice de Sadde; indice de Inovacdo; Diversidade Industrial; Tecnologia da
Informagdo; Taxa de Investimento; Taxa de Pobreza; Presenca de Regulamentacdes;
Presenca de Espago Urbano; Qualidade da Infraestrutura; Qualidade de Vida; Qualidade de
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Servigos Publicos; Qualidade de Fatores Sociais; Qualidade da Gestdo de Residuos;
Proporcéo de Eliminagdo Temporéria de Residuos; Diversidade de Recursos; Intensidade
do Trafego Rodoviario; Engajamento das Partes Interessadas; Engajamento das Partes
Interessadas na Governanga; Participacdo das Partes Interessadas; Diversidade do
Turismo; Taxa de Desemprego; Capacidade da Infraestrutura de Residuos; Producdo de
Residuos; Estruturas Legais; Participacdo; Transparéncia; Avaliacdo de Valores de
Propriedades em relagio & média da cidade; Taxa de Desemprego (%); indice de
Desigualdade de Theil; Percentual da Populacdo sem Diploma de Ensino Médio;
Percentual da Populagdo com Diplomas de Ensino Superior; Percentual de Chefes de
Familia Solteiras; Numero de Investigacbes Crediveis de Abuso/Negligéncia por 100 mil
habitantes; Taxa de Fertilidade por 1000 mulheres com idades entre 15 e 44 anos; NUmero
Total de Queixas Civis contra Membros Uniformizados do Departamento de Policia;
Adultos sem Seguro de Salide (%); Crimes Relacionados a Drogas; Numero Total de
Solicitacfes Relacionadas a Mendicancia; Percentual de Habitacdo Social; Numero Médio
de Postes de Luz Apagados por Dia por Area Unitaria; Percentual do Tipo de Uso do Solo;
indice de Diversidade de Theil; Furto (rua/residencial/comercial) por 100 mil habitantes;
Roubo (rua/residencial/comercial) por 100 mil habitantes; Assalto (rua/residencial) por
100 mil habitantes; indice de Volume de Pedestres; Relatorios de Grafite por 100 mil
habitantes; Concentracdo de Particulas Finas; Renda Per Capita da Cidade; Recursos da
Unido Europeia para Financiar Programas e Projetos per Capita; Participacdo das Mulheres
no Conselho da Cidade; Participacdo de Pessoas com Ensino Superior no Conselho da
Cidade; Participacdo nas Elei¢Bes do Governo Local; Apoio ao Planejamento; Participacdo
do Eleitorado; Eleicdo de Mulheres para o Conselho da Cidade; Tempo de Inatividade da
Infraestrutura de Tl da Cidade; Servigos Urbanos Acessiveis que Podem ser Solicitados
Online; Tempo de Resposta as Consultas dos Cidaddos; Trafego no Portal Municipal de
Dados Abertos; Planejamento e Implementacdo de Planos de Gestdo de Desastres;
Existéncia de Armazenamentos Seguros € Remotos para Dados Eletrénicos da Cidade;
ReuniBes Publicas Dedicadas a Resiliéncia em uma Cidade; Assentamentos Informais;
Area Verde; Proporcdo de Empregos-Moradia; Proximidade de Servicos Basicos;
Densidade Populacional e Construida da Cidade; Envolvimento dos Cidad&os no Processo
de Planejamento; Permissfes de Construcdo; Avaliagdo de Riscos no Planejamento e
Investimento de Departamentos da Cidade; Area da Cidade Coberta por Mapas de Riscos
Publicamente Disponiveis; Orcamento Municipal Gasto em Iniciativas de Agricultura
Urbana; Compostagem de Residuos Alimentares Municipais Coletados; Area da Cidade
Coberta por um Sistema Online de Fornecimento de Alimentos; Proximidade dos Cidaddos
a Supermercados; Capacidade de Reservas Alimentares da Cidade em Caso de
Emergéncia; Desnutricdo e Sobrealimentacdo da Populacdo; Agricultura Urbana e
Producdo Local de Alimentos; Nivel de Educacéo dos Cidaddos; Capacidade do Professor;
Uso de Dispositivos de Aprendizado Digital; Ensino Superior em STEM; Populacdo da
Cidade com Proficiéncia Profissional em Mais de um Idioma; Treinamento em Preparacao
para Emergéncias e Gestdo de Riscos de Desastres; Interrupcdo Educacional;
Planejamento; Execucdo; Inovacdo; Auditoria e Monitoramento; Satisfacdo do Cidadao;
Informagdes Acessiveis e Dados Abertos sobre Decisdes do Governo Local; Contribuicdo
e Participacdo dos Residentes nas Decisdes do Governo Local; Acesso Publico Online as
Financas da Cidade. Abertura e compartilhamento de informacdes e recursos
governamentais; Pratica de planejamento e integracdo urbana e regional; Incorporacdo de
cidaddos em suas operagOes; Colaboragfes urbanas inteligentes; Politicas de governanga e
gestdo inteligentes; Tomada de decisdo inteligente (adocdo de sistemas de suporte a
decisdo espacial, big data e tecnologias geoespaciais); Administracéo inteligente; Abertura
ao publico; Inovacdo constante na pratica da e-governanca para alcangar melhores
resultados de desenvolvimento; Estratégia digital clara e inclusiva e visdo de cidade
inteligente; Roteiro da cidade inteligente; Experiéncia historica no desenvolvimento de
tecnologia; Compromisso sustentado da lideranga com programas de cidade inteligente de
longo prazo; Lideranca forte; Planos e estratégias para a integragdo da planejamento de
cidade inteligente; Planos e estratégias para monitoramento e avaliacdo de desempenho;
Disponibilidade de planos e estratégias de governanca de riscos e uso de solugdes
inteligentes; Leis e regulamentos para o planejamento de cidade inteligente; Estratégias
para superar barreiras organizacionais, legais e regulatorias; Estruturas legais e regulatdrias
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para proteger a privacidade do consumidor; Democracia, liberdade individual, liberdade de
midia, discurso, etc.; Extensdo do envolvimento da autoridade/local na administracdo da
cidade em programas de solucdes inteligentes; Participacdo publica e engajamento de
partes interessadas na tomada de decisdes; Atividade politica dos habitantes; Participagdo
habilitada por TIC em trabalho/servigo voluntario de base; Sistema online de participagdo
civica e feedback; Interacdo dindmica com cidaddos, comunidades e empresas;
Transparéncia governamental; Responsabilidade da lideranga; Mapeamento de habilidades
e divisdo transparente de responsabilidades entre diferentes atores; Estado da burocracia;
indice de corrupcdo e medidas de combate & corrup¢do; Digitalizacdo da governanga e
gastos publicos com TIC e transicdo para cidade inteligente; Plataforma Unica para
integracdo de dados e para acessibilidade e coordenagdo online de servicos da cidade;
Presenca de pessoas e entidades publicas em redes sociais/midia; Taxa de penetragdo de
servicos governamentais online; Presenca de plataformas de pagamento eletrénico e
movel; Interoperabilidade entre sistemas e subsistemas urbanos; Estado de
compartilhamento de dados/informagdes entre diversas instituicBes; Arquitetura
compartilhada para governanga em varios niveis e colaboracdo entre agéncias;
Coordenacdo entre agéncias para gestdo integrada de infraestrutura; Parceria publico-
privada; Eficiéncia na prestacdo de servicos; Equilibrio adequado entre processos de
governanca de cima para baixo e de baixo para cima; Engajamentos e colaboracGes
interurbanas para troca de conhecimento.

Vida inteligente

Densidade de intersecdo; Proximidade de n6s de transporte coletivo; Largura efetiva das
rotas pedestres; Diversidade de uso do solo; Densidade de atividades comerciais e
servicos; Numero de diferentes comércios e servigos utilizados diariamente; Grau de
iluminagdo das instalagdes pedestres ao longo da dimensdo longitudinal; Frequéncia de
praticas antissociais; Condicdo das superficies/calcadas pedestres; Inclinacdo longitudinal;
Lavatérios disponiveis; Fontes de agua potavel disponiveis; Cobertura arbérea; Corpos
d'dgua disponiveis incorporados no design do espaco publico; Qualidade do ambiente
acustico; Qualidade do ambiente olfativo; Variedade de condi¢Bes microcliméticas;
Presenca de locais de encontro; Existéncia de atividades com horéario de servigo
prolongado; Disponibilidade de espacos para brincadeiras; Disponibilidade de assentos
informais; Disponibilidade de recursos para descanso/sentado; Grau de cercamento;
Seguranga no trafego (em cruzamentos pedestres); Prioridade de pedestres; Limites de
velocidade do trafego e nimero de faixas; Intervencdes planejadas no design do espaco
publico; Gestdo da area plantada; Disponibilidade de lixeiras; Nivel de manutencdo das
superficies/facilidades pedestres; Qualidade de vida; Cultura e bem-estar; Seguranca;
Salde; Lares conectados a internet; Registro de laboratérios urbanos inteligentes;
Qualidade da habitacéo; Diversidade e coesdo social; Alfabetizacdo digital; Privacidade de
dados; Inclusdo social; Transporte e Infraestrutura; Nivel de tecnologia empregado;
Conscientizacdo dos cidaddos sobre ameacas digitais; Parcerias publico-privadas; Equipes
dedicadas de ciberseguranca; Politicas ambientais; Acesso a salde; Acesso a alimentos
seguros e de qualidade; Qualidade dos servicos de salde; Numero de leitos por 1.000
habitantes; Ndmero de médicos por 1.000 habitantes; Qualidade do ar (niveis de PM 2,5);
Qualidade da &gua; Expectativa de vida em anos; Mortalidade infantil; Taxa de
mortalidade por céncer; Fiscalizacdo da seguranca no transporte; Defesa contra energia e
desastres; Qualidade da infraestrutura viaria; Qualidade da infraestrutura elétrica; Plano de
gestdo de desastres/continuidade de negécios; Frequéncia de acidentes veiculares;
Frequéncia de mortes de pedestres; Mortes por desastres naturais; Percentual de pessoas
vivendo em favelas; NUmero de ataques a instalagdes/infraestrutura; Nivel de
envolvimento da policia; Regulacéo e fiscalizagdo de armas de fogo; Risco de estabilidade
politica; Patrulhamento comunitario; Dados de crimes disponiveis ao nivel das ruas; Uso
de técnicas orientadas por dados para crimes; Medidas de seguranca privadas; Prevaléncia
de crimes pequenos; Prevaléncia de crimes violentos; Crime organizado; Nivel de
corrupcdo; Taxa de uso de drogas; Seguranca de género; Percepcbes de seguranga;
Frequéncia de ataques terroristas; Ameaca de conflito militar; Ameaca de tumultos civis;
Acessibilidade; Bem-estar comunitério;

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Quanto aos indicadores, percebe-se a complexidade envolvida na operacionalizacéo
destes, visto que muitos sdo indicadores que necessitam de um aprofundamento conceitual
sobre 0 objeto de mensuracdo. Além disso, alguns dependem de padronizacdo e
disponibilidade de dados, o0 que muitas das vezes se torna de dificil acesso. O levantamento de
indicadores e a natureza destes reforca os trés principais problemas praticos em torno da
utilizacdo de indicadores, argumentada por Klopp e Petretta (2017), a saber: a fraca
disponibilidade de dados padronizados, abertos e comparaveis; a falta de instituicbes fortes de
recolha de dados a escala da cidade para apoiar 0 monitoramento; e “localiza¢ao”, ou seja, a
aceitacdo e aplicacdo do objetivo em cidades muito diferentes com contextos locais
especificos. Esta complexidade reforga a importancia do desenvolvimento de indicadores que
podem desempenhar um papel cientifico e pratico na promocao da compreensao das cidades.
Outro aspecto analisado foi o tipo de pesquisa, bem como sua abordagem e qual 0 metodo ou
técnica empregado.

Quadro 5 - Tipos, abordagens e métodos de pesquisa

N Autores Tipo de |Abordagem Meétodo/Técnica
Pesquisa

.. L Desenvolvimento de framework e Andlise de dados
Debnath et al. (2014) Empirica | Quantitativa

1 secundarios

2 Klopp; Petretta (2017) Tedrica | Qualitativa Revisdo de literatura

3 Lopez—Czirzrgilrg); Monzon Empirica | Quantitativa Andlise de dados secundarios
Wendling et al. (2018) | Empirica | Quantitativa Anélise de dados secundarios

5 Garau et al. (2018) Empirica | Quantitativa Survey

. Shen et al. (2018) Empirica Mista Metodologia de aval::g;zgentrewstas e revisdo

Desenvolvimento de Framework e Analise de dados

Empirica uantitativa L.
P Q secundarios

7 Kourtit; Nijkamp (2018)

Metodologia de avaliacdo, clustering e Andlise de

Akande et al. (2019) Empirica | Quantitativa dados secundarios

Arman et al. (2019) Empirica Mista Entrevistas e Mapa Cognitivo

10 Poliakova et al. (2019) Empirica | Quantitativa Metodologia de Avaliacio
11 Caird; Hallett (2019) Tedrica | Qualitativa Estudo de caso
12 Sharifi (2019) Empirica Mista Metodologia de Avaliacdo e Analise critica
13 Westraadt; Calitz (2020) | Empirica Mista Desenvolvimento de Framework
14 Ogrodnik (2020) Empirica | Quantitativa | Analise de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA)
15 Das (2020) Empirica Mista Estudo de Caso com Survey e Grupo Focal

i . _ Andlise de Tomada de Decisdo Multicritério
16 Zapolskyte et al. (2020) | Empirica | Quantitativa (MCDM)
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N Autores Tipo de |Abordagem Método/Técnica
Pesquisa
17 Rebernik et al. (2020) Empirica Mista Metodologia de Avaliacdo e Estudo de Caso
18 Moustaka et al. (2021) Empirica | Quantitativa Desenvolvimento de Framework
19 Shruti et al. (2021) Empirica Mista Desenvolvimento de framework e Estudo de Caso
20 | Dzupka; Horvath (2021) | Teérica | Qualitativa Revisdo de literatura
Nieto B l; i .. o .
|eto_ emal; Garcia Empirica | Qualitativa | Desenvolvimento de framework e Estudo de Caso
21 Espitaleta (2021)
22 Benites; Simdes (2021) Teorica | Qualitativa Desenvolvimento de framework e taxonomia
23 | Rahmani; Torabi (2021) | Empirica | Quantitativa Metodologia de avaliacdo
24 Hsu et al. (2021) Empirica | Quantitativa Analise Hierarquica de Processos (AHP)
25 | Antwi-Afari et al. (2021) | Empirica | Quantitativa Survey
26 Chen; Silva (2021) Empirica | Qualitativa Revisdo sistematica
27 Kourtit et al. (2021) Teorica | Quantitativa Anélise Envoltéria de Dados
28 Senousi et al. (2021) Tedrica | Qualitativa Revisao sistematica e Proposta de Framework
29 Kim; Yang (2021) Tedrica | Qualitativa | Revisdo sistematica e Metodologia de Avaliacdo
.. ... | Proposta de Framework, Caso de Estudo e Machine
Kutty et al. (2022) Empirica | Quantitativa P W . ! !
30 Learning
31 Choi; Song (2022) Empirica | Qualitativa | Desenvolvimento de Framework e Caso de Estudo
. .. _ Metodologia de avaliacdo, clustering e Andlise de
Liu et al. (2022) Empirica | Quantitativa g vales ustering !
32 dados
33 Sharifi (2022) Tedrica | Qualitativa Revisdo de literatura
34 Zaidan et al. (2022) Teorica | Qualitativa Metodologia de Avalia¢éo e Experimento
35 Ntafalias et al. (2022) Tedrica | Qualitativa Metodologia de Avaliacio

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Quanto ao método, abordagem e tipo de pesquisa, percebe-se uma tendéncia de
trabalho na area. Embora os tipos de pesquisa variem entre empirica e tedrica, assim como a
abordagem de pesquisa traz uma mescla entre qualitativo, quantitativo e misto, os métodos e
técnicas se repetem. Nota-se que a maioria dos estudos trabalha com o desenho de
metodologias de avaliacdo, desenvolvimento de frameworks e estudo de caso. Sugere-se,
nesta linha, estudos com aplicacdo de metodologias de avaliacdo j& consolidadas, como a
Teoria de Resposta ao Item, por exemplo. Em alguns casos, explora também o universo dos
estudos com metodologias de tomada de decisdo, tais como o Método AHP, MCDA e
MCDC. O contexto de benchmarking e construcdo e aplicacdo de indices aparece dentro
dessas pesquisas, bem como outros estudos de revisdo de literatura e sistematica, que trazem
aportes para o contexto de indicadores de smart cities. O que se percebe, no entanto, € a vasta
utilizagdo de dados secundarios nas pesquisas encontradas, ainda que ndo exista um indice ou

numero de indicadores consolidados na literatura. Além disso, poucos estudos qualitativos
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exploram aplicacbes como a netnografia, grupos focais e entrevistas, assim como poucos

estudos gquantitativos utilizam pesquisas causais, como 0s experimentos.
Proposta de Agenda de Pesquisa

Com base na revisdo sistematica sobre cidades inteligentes e seus indicadores, a

seguinte agenda de pesquisa é proposta, considerando componentes tedricos e metodoldgicos:

Quadro 6 — Proposta de Agenda de Pesquisa
Contexto Sugestdo de Pesquisa
Tebrico Desenvolvimento de estudos nas dimensdes de economia inteligente, populacéo inteligente e
vida inteligente.

Criagdo de uma taxonomia que consolide os construtos referentes a indicadores, dimensdes e
outros itens relacionados com cidades inteligentes.

Metodoldgico | Aplicacdo de pesquisas qualitativas com abordagem multimétodo, como netnografia, grupo
focal e entrevistas em profundidade, que busquem compreender a percepcdo dos cidaddos
sobre a representagdo de smart cities por meio de indicadores comuns.

Aplicacdo de pesquisas causais, de cunho experimental, verificando a influéncia da
percepcdo das dimensdes e principais indicadores pelos cidaddos no impacto de mudanca
nas cidades.

Uso de pesquisas cross-culture e longitudinais que considerem as diferencas no olhar dos 17
individuos entre cidades de diferentes paises que estdo em processo de smart cities.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tal proposta apresenta uma série de direcionamentos de estudo, considerando a
crescente importancia das cidades inteligentes nessas trés esferas. No contexto tedrico,
destaca-se a importancia de desenvolver estudos que envolvam as dimensdes e indicadores
relacionados com vida inteligente, economia inteligente e populagéo inteligente, dentro do
que assume Giffinger et al. (2007). Ainda, sdo necessarias pesquisas que consolidem, de
forma definitiva, os construtos ligados a dimens6es e indicadores de cidades inteligentes.

Na esfera metodoldgica, urge a criacdo de pesquisas com métodos e técnicas
diversificados, como netnografia, grupo focal, entrevistas em profundidade e experimentos.
Dentro do que ja se é pesquisado em larga escala, como as metodologias de avaliacéo, sugere-
se a aplicacdo de abordagens validadas na literatura, como a Teoria de Resposta ao Item. Por
fim, acredita-se que o desenvolvimento de pesquisas cross-culture e longitudinais podem

contribuir para a consolidagdo de indicadores de forma homogénea no campo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sisteméatica em questdo permite diversas perspectivas de estudo sobre
indicadores no contexto de cidades inteligentes. Considerando os resultados encontrados,
acredita-se que um dos fatores criticos no contexto das pesquisas académicas sobre cidades
inteligentes e seus indicadores é o fato de que ndo ha, na literatura, um corpo homogéneo de
indicadores de referéncia na area.

Ao analisar 35 artigos identificados na plataforma Periddicos Capes, esta pesquisa
mapeou itens como ano de publicacdo, periodico, método, abordagem, tipo de pesquisa e
outros, além dos indicadores e dimensdes relacionados ao tema, de modo a oferecer um
panorama dos estudos no campo. Como oportunidades de pesquisa, a proposta de agenda
aponta para estudos multimétodo que abordem pesquisas qualitativas e quantitativas em
contextos pouco explorados, como estudos experimentais, netnografias e grupos focais.
Ainda, sugere estudos que evidenciem a percepcdo dos cidaddos mediante os indicadores,
bem como pesquisas que trabalhem com indicadores que apresentam maior espago para
analise, como 0s que permeiam as dimensdes de vida inteligente e economia inteligente, por
exemplo.

A agenda soma-se a0 mapeamento apresentado na presente revisdo, ampliando o
corpo tedrico sobre o avanco cientifico na area. Acredita-se que a implementacdo de
pesquisas que envolvam as premissas da agenda de pesquisa neste estudo pode estabelecer
novos aprendizados e a expansdo das fronteiras do conhecimento no campo de cidades

inteligentes.
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