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RESUMO

O tema Cidades Inteligentes (traducdo do termo em inglés Smart Cities) tem apresentado um
crescente interesse na area académica, na administracdo de negocios e ainda nas discusses
politicas, fazendo parte de planos de campanha e de governo. O fendbmeno surge a partir da
preocupacdo com o aumento da populacdo nos ambientes urbanos e seus efeitos sobre o
desenvolvimento sustentavel e é sustentado pelo estagio atual da tecnologia. Vérias definicGes
de Cidades Inteligentes ligam o fen6meno a adocdo de tecnologia, com o objetivo de melhorar
a qualidade de vida dos cidaddos, entretanto verifica-se uma grande dificuldade em caracterizar
0 que seria uma Cidade Inteligente. Esta dificuldade fica demonstrada pelas diversas
plataformas de indicadores e rankings, que apresentam interpretacdes diferentes sobre o mesmo
fendbmeno. Neste contexto, a analise deste trabalho busca a teoria institucional e teoria dos
stakeholders com o objetivo de, dado o conjunto de indicadores de Cls, apresentar os principais
direcionadores sobre os quais o conceito de Cl pode ser identificado, como também identificar
como estes indicadores configuram-se como elemento de pressao contextuais e de stakeholders.
A metodologia empregada neste trabalho pesquisou as diferentes plataformas de indicadores de
Cidades Sustentaveis e Inteligentes como unidade de andlise, configurando a utilizacdo de
dados secundarios, em uma abordagem interpretativa indutiva, com a utilizacdo de técnicas de
analise de texto (analise lexical) e text mining. Sdo examinados 1032 indicadores que compdem
16 plataformas de diferentes organizacdes e contextos geograficos, analisadas em relacdo as
suas caracteristicas. Este trabalho almeja apresentar os diferentes eixos direcionadores,
verificando 0 modo pelo qual se configuram como elementos de exercicio de poder de pressdo
dos diversos stakeholders que compdem o ambiente das Cidades Inteligentes. Os resultados
obtidos permitiram verificar que as Cidades Inteligentes apresentam tanto caracteristicas
universais quanto contextuais, sendo seus indicadores influenciados pelos stakeholders que os
atuam sobre as instituicdes que os elaboram e ainda que a pressdo isomorfica foi verificada

principalmente em seus aspectos soft.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel, Tecnologia, Qualidade de Vida, Isomorfismo,
Stakeholders



ABSTRACT

The theme Smart Cities has shown a growing interest in academia, business administration, and
political discussions as part of campaign and government plans. The phenomenon arises from
the concern with the population increase in urban environments and its effects on sustainable
development and is supported by the current stage of technology. Several definitions of Smart
Cities link the phenomenon to the adoption of technology in order to improve the quality of life
of citizens; however, there is great difficulty in characterizing what would be a Smart City. This
difficulty is demonstrated by the various frameworks of indicators and rankings, which present
different interpretations of the same phenomenon. In this context, the analysis of this work
resorts to the Institutional Theory and Stakeholder Theory with the aim of, given the set of SC
indicators, presenting the main drivers on which the SC concept can be identified, as well as
identifying how these indicators configure as an element of contextual and stakeholder pressure.
The methodology used in this work researched the different frameworks of indicators of
Sustainable and Smart Cities as a unit of analysis, configuring the use of secondary data, in an
inductive interpretative approach, using text analysis techniques (lexical analysis) and text
mining. We examined 1032 indicators that make up 16 frameworks from different organizations
and geographical contexts, analyzed in relation to their characteristics. The results obtained
allowed us to verify that Smart Cities have both universal and contextual characteristics, with
their indicators being influenced by the stakeholders who act on the institutions that elaborate

them and that the isomorphic pressure was verified in their soft aspects mainly.

Keywords: Sustainable Development, Technology, Quality of Life, Isomorphism,
Stakeholders.
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1 INTRODUCAO

A origem das cidades esta ligada as aldeias que surgiram no periodo Neolitico (cerca de
10.000 anos atras), quando o Homem comecou a deixar a vida ndmade e aprendeu a produzir
seu alimento pelo cultivo de plantas e pela criagdo de animais. A evolugéo das aldeias para
cidades comeca ha cerca de 5.000 anos, no Oriente Proximo, quando um grupo de prestadores
de servicos (artesdos, guerreiros e sacerdotes) comeca a despontar e passa a ser mantido com o
excedente da producdo agropecuaria. A cidade se transforma em uma velocidade muito maior
que a aldeia pela dindmica da interagdo entre os produtores e os prestadores de servigos
(Benevolo, 1983). Segundo Adams (1960), a origem das cidades pode ser considerada um
processo que esta mais relacionado a interacdo social entre os seres humanos do que a relacao
deles com o0 ambiente em que viviam.

Em que pese a importancia das cidades como elemento de relagdo social, durante
milhares de anos a maioria das pessoas permaneceu vivendo no campo. A urbanizagéo intensiva
da populacdo é uma caracteristica recente na realidade mundial. Segundo o relatério World
Urbanization Prospects (ONU, 2014), ainda em 1950 apenas 30% da populacdo mundial vivia
nas cidades. Segundo o mesmo relatorio, a populagdo urbana finalmente alcanga a mesma
proporcdo da populagéo rural no ano de 2007 e prevé se que em 2050 dois tergos da populagéo
mundial irdo habitar centros urbanos. Nesse cendrio, todo o crescimento populacional se da no
ambiente urbano, com uma leve reducdo na populacgéo rural.

Considerando dados relativos ao Brasil, o efeito € ainda mais significativo, uma vez que
em 2014 cerca de 85% da populagdo brasileira ja habitava as cidades, devendo alcancgar o
patamar de 91% em 2050 (ONU, 2014). A taxa de populacdo brasileira vivendo em cidades
chega a ser maior do que a europeia, que deve alcancar 80% apenas em 2020 (Albino et al.,
2015).

Com a realidade da concentracdo populacional em areas urbanas, viver na cidade passa
a ser uma experiéncia diferente. O que diferencia a situacdo presente, em que € discutida a
implementacdo de solugdes que tornam as cidades mais inteligentes e humanas, dos cenarios
da década de 1950 ou ainda de tempos mais remotos? Destacam-se dois pontos principais: 0
desenvolvimento sustentavel e o estagio atual da tecnologia.

Sob a perspectiva do desenvolvimento sustentavel, segundo Barbieri (2011), até a 12
Revolucdo Industrial, a capacidade regenerativa dos ecossistemas era maior que os efeitos da
degradacdo ambiental. Entretanto, a partir da producdo em alta escala e da criagdo de novas

substancias, a capacidade de recuperacao dos danos ambientais foi colocada em questdo. Desde
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a década de 1970 até os dias atuais, as questdes de desenvolvimento sustentavel e o desafio de
garantir que as proximas geragfes possam atender suas necessidades da mesma forma que a
geracdo atual (ONU, 1987) sao temas discutidos nos circulos politicos e académicos.

Marsal-Llacuna, Colomer-Llinas, & Meléndez-Frigola (2015) apontam a Conferéncia
das NacgOes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio
de Janeiro em 1992, como um marco para o inicio do monitoramento sustentavel urbano das
cidades. A partir desse evento, a sustentabilidade social e ambiental assume um papel
estratégico como componente das cidades, com a conservacao de seus recursos e capital cultural
(Caragliu et al., 2011). As cidades passam a ter um papel significativo na atuagdo contra 0s
efeitos das mudancas climaticas, na emissao de gases de efeito estufa e ainda na melhoria da
eficiéncia energética (Ahvenniemi et al., 2017; Shiuh-Shen, 2013). Essa interacdo ocorre de tal
forma que é muito dificil deixar de conciliar os aspectos da cidade tornando-se mais inteligente
sem considerar 0s aspectos da sustentabilidade (Azevedo Guedes et al., 2018).

O outro aspecto que traz um diferencial é o estado da arte da tecnologia. A tecnologia
se encontra em estagio que permite a implantacédo de solugdes que integrem os diversos sistemas
de servicos ofertados ao cidaddo, apresentando evolucdo constante tanto em meios
computacionais quanto em inteligéncia disponibilizada em dispositivos remotos (Batty et al.,
2012). A utilizagdo de sensores e cameras digitais, conectados por meio de redes de
comunicacéo fixas ou méveis, em modelo conhecido como Internet das Coisas (IoT — Internet
of Things), permite acesso a qualquer informacdo dedicada a prestacdo de servicos publicos
(Hernandez-Mufioz et al., 2011; Jin et al., 2014; Schaffers et al., 2011). Além desses dados
coletados por meio dos dispositivos instalados, existe também uma grande quantidade de
informacdes que estdo disponiveis, como informacdes de pedagios, medidores de dgua e energia
elétrica, dados hospitalares e policiais (Harrison & Donnelly, 2011). As informacges coletadas
em tempo real alimentam grandes bancos de dados (Big Data) que, analisados por algoritmos
de inteligéncia artificial (I1A), atuam no monitoramento integrado dos sistemas de variados
orgdos governamentais (Harrison & Donnelly, 2011). SolucGes de tecnologia da informacéo e
comunicagfes (TIC) expandem um conceito que deixa de ser apenas geografico, para
considerar um conjunto coordenado de ac@es, cujo objetivo geral é melhorar a qualidade de
vida de seus cidaddos (Neirotti et al., 2014). Pode-se ainda considerar que inovagdes nesta area
continuardo a acontecer, caracterizadas pela ado¢do da industria de TI a direcionadores de
custo, desempenho e sustentabilidade (Oliveira et al., 2018).

A combinagdo desses dois fatores possibilitou o surgimento do conceito de Cidade

Inteligente (CI), que de forma geral “cria novas relagdes entre a tecnologia e a sociedade”
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(Soderstrom et al., 2014, p. 309). O objetivo das Cls é melhorar a qualidade de vida daqueles
que vivem nas cidades a partir de solucGes tecnoldgicas baseadas em TICs, caracterizadas por
Neirotti et al (2014) como a dimensdo hard. Uma outra dimensdo, aliada as iniciativas de
educacdo e cultura, inclusdo social e bem-estar, administracdo publica e economia, €
caracterizada como a dimensdo soft. Borsekova, Korony, Vanova, & VitaliSova (2018)
analisam essas duas dimens@es pela visdo empirica, com maior atuacdo de grandes empresas
que enfatizam o aspecto das TICs e ainda pela visdo académica, mais voltada para o debate do
capital intelectual no conjunto das pessoas, cidaddos ou comunidades.

Para Albino et al. (2015), a origem do termo Cidades Inteligentes (Smart Cities) remonta
a década de 1990, sendo inicialmente voltado apenas as solugdes de TIC que poderiam ser
utilizadas na infraestrutura das cidades. De uma definicdo puramente técnica, o conceito de Cls
foi se aproximando de outras dimensdes, que envolvem as relacdes de governanca e seu papel
no desenvolvimento do capital social, humano e do urbanismo (Neirotti et al., 2014). A Cl passa
também a incorporar o conceito de melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes e a
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel (Albino et al., 2015). Segundo Ballas (2013),
em contraponto as formas tradicionais de medicdo de qualidade de vida nas cidades, que é
medida por meio de critérios objetivos, em anos mais recentes busca-se avaliar o grau de
felicidade que os cidaddos atribuem para a vida em uma determinada cidade, configurando
critérios mais subjetivos a definicdo de qualidade de vida na cidade.

Em sua maioria, as defini¢bes de Cls privilegiam os aspectos de tecnologia e inovacao,
sendo integrados na criacdo de uma infraestrutura que conecte capitais humanos e sociais que,
por sua vez, harmonizam e melhoram a vida dos moradores de forma sustentavel (Albino et al.,
2015). Na revisdo bibliogréfica sobre o tema realizada por Albino et al. (2015), os autores
verificaram existir 23 definicdes de Cidades Inteligentes, que tem como palavras chave os
aspectos de tecnologia (17 citagcbes), qualidade de vida (8 citacdes) e aspectos urbanisticos (3
citagoes).

A polissemia que retrata a dificuldade na definicdo precisa do que seja uma CI
(Ahvenniemi et al., 2017; Albino et al., 2015; Azevedo Guedes et al., 2018; Colding & Barthel,
2017; Hollands, 2008, 2015; Nam & Pardo, 2011; Soderstrom et al., 2014; Yigitcanlar et al.,
2018), aliada a um cenario marcado por diversas cidades que se autoproclamam em maior ou
menor intensidade como sendo “inteligentes” (Borsekova et al., 2018) gera uma grande
variedade de plataformas de indicadores que buscam caracterizar o que é uma CI ou pelo menos

indicar uma ordem entre cidades.
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Essas plataformas de indicadores sdo propostas por diversas entidades, de empresas de
consultorias a organiza¢des ndo governamentais, 6rgdos publicos regionais e internacionais,
que oferecem indicadores, classificacdes e certificacdes (Joss et al., 2017). Uma das formas das
cidades se considerarem inteligentes é dada pelos diversos rankings que estabelecem
indicadores para os conceitos ao que se propds chamar de Cl. Segundo Giffinger & Gudrun
(2010), apesar de os rankings apresentarem aspectos positivos, como por exemplo a
identificacdo dos aspectos que podem ser melhorados quando comparados a outras cidades,
muitas vezes a aten¢do volta-se somente para o posicionamento final no ranking, ndo havendo
a verificacdo dos critérios utilizados nem tampouco a utilizagao das informacdes obtidas para
efeito de um planejamento estratégico para melhoria de posi¢oes.

Neste sentido, este trabalho visa contribuir com o entendimento dos conceitos de
Cidades Inteligentes, pela avaliacdo dos indicadores de diversas plataformas que sdo utilizados

para mensurar os Varios aspectos das cidades.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A dificuldade na definicdo da Cidade Inteligente tem antecedente na propria definicéo
da cidade. Segundo a ONU (2016) ndo existe uma definicdo comum global para a cidade,
podendo ser o lugar onde as pessoas vivem e trabalham, centros de governo, comércio e
transportes, caracterizados por fronteiras administrativas. A mesma dificuldade surge na
tentativa de classificar as cidades. A ONU (2014) utiliza a populagéo para definir entre
megacidades (acima de 10 milhdes de habitantes), grandes cidades (entre 5 e 10 milhdes),
cidades médias (entre 1 e 5 milhdes), cidades (entre 500 mil e 1 milh&o) e areas urbanas (abaixo
de 500 mil habitantes). O Banco Mundial aponta que as cidades podem se diferenciar em muitas
dimensdes, como desenvolvimento social e humano, sustentabilidade ambiental e liberdade
politica, além dos aspectos econdmicos como producdo e crescimento do emprego,
produtividade do trabalho e renda disponivel das familias (Kilroy et al., 2015). De acordo com
0s autores do estudo, para a cidade reduzir a pobreza e promover o compartilhamento da
prosperidade, ela precisa se transformar em uma cidade competitiva, que pode ser defendida
como “uma cidade que facilita com sucesso suas empresas e industrias a criarem empregos,
aumentarem a produtividade e aumentarem a renda dos cidadaos ao longo do tempo” (Kilroy
etal., 2015, p. 12).



24

Assim, ndo ha davida que cidades séo diferentes entre si. Cidades localizadas em paises
desenvolvidos apresentam aspectos diferentes de cidades localizadas em paises em
desenvolvimento, em paises pobres ou ainda em diferentes regides dentro de um mesmo
territorio. O mesmo ocorre quando sdo analisados portes das cidades. Cidades grandes
apresentam caracteristicas diferentes de cidades de médio ou de pequeno porte. Todas essas
diferencgas se devem a diferentes contextos, que exercem influéncia sobre a caracteristica que
cada cidade apresenta.

Cidades Inteligentes tornam-se um fendmeno que abrange os ambientes académico,
politico e de negdcios, porém apesar das diversas defini¢bes, também ndo hd um consenso em
se caracterizar o que é uma Cl e ainda os caminhos para que uma cidade alcance nesse patamar.
Uma serie de plataformas de indicadores propostos por organizacGes publicas, privadas,
académicas ou ainda pelos comités de instituicdes como a International Organization for
Standardization (ISO) e a Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU — International
Telecommunications Union) apresentam uma miriade de categorias e indicadores. Tal
diversidade dificulta conceituar qual seria o grau de “inteligéncia” que a cidade de fato deveria
possuir para ser considerada inteligente.

As plataformas de indicadores néo estdo imunes ao fator contextual que afeta as cidades.
Estas apresentam categorizacGes e indicadores que sdo, por um lado muito semelhantes,
indicando uma tendéncia isomdrfica e por outro lado, muito diferentes entre si, razdo da
influéncia contextual do ambiente e dos stakeholders envolvidos. A similaridade indica um
plano comum que toda a cidade inteligente deveria apresentar, tornando-se planos universais.
J& as categorias e indicadores que apresentam diferencas sdo afetados pela contextualizacdo
inerente da cidade, marcados pela presséo institucional gerada pelos stakeholders que atuam no
contexto regional. Segundo Elkington (1998), existe uma pressao de governantes e de cidadaos,
para gque as organizacdes estejam aptas a medir e gerenciar os impactos e resultados das decisfes
gue tomam. Neste sentido, pode ser verificado que stakeholders (partes interessadas) exercem
pressdo sobre stakeholders e ainda que, como os impactos ndo sdo apenas financeiros, €
necessario que a avaliacdo, e consequentemente a pressao, se expandam para outras dimensoes.

Admitindo-se que essa disparidade é ampliada devido a grande quantidade de
stakeholders envolvidos na definicdo deste fenémeno, pretende-se identificar os direcionadores
de grupos regionais de plataformas de indicadores de Cls e, a partir das analises de definicédo
de indicadores, identificar os aspectos universais e contextuais das Cls. Dessa anélise, sera
possivel verificar a pressdo exercida pelos stakeholders dessas regifes sobre os institutos que

criam e divulgam plataformas de indicadores de CIs.
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1.1.1 Questdo de Pesquisa

A partir da verificagdo que existem diversas plataformas de indicadores de Cls, a
questdo de pesquisa busca identificar os aspectos universais e contextuais destes indicadores,
verificando:

“Como os diferentes contextos regionais exercem pressdo para adoc¢ao de conceitos de

Cls aderentes as suas expectativas?”

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Considerando o exposto na introducéo deste trabalho, ndo existe uma definicao clara do
que seria uma Cidade Inteligente, tampouco um conjunto harménico preparado para medir o
estagio de adoc¢do de seus conceitos. Assim, 0 objetivo geral desta tese é, dado o conjunto de
indicadores de Cls, apresentar os principais direcionadores sobre os quais o conceito de Cl pode
ser identificado, como também identificar como estes indicadores configuram-se como

elemento de pressédo contextuais e de stakeholders.

1.2.2 Especificos

Como objetivos especificos, este trabalho se propde a:

1. A partir da andlise de plataformas de indicadores e suas origens, destacar os
principais eixos direcionadores sobre os quais 0s conceitos de Cls estdo sendo
construidos;

2. Expor os eixos direcionadores a luz da Teoria Institucional e Teoria dos
Stakeholders, indicando as principais diferencas entre eles, considerados os aspectos
de contextos geograficos e sociais;

3. Identificar caracteristicas dos grupos de stakeholders que definem as diferencas de
direcionadores de indicadores de Cls, buscando evidenciar que mais que um
fendmeno com caracteristicas globais, as Cls serdo construidas a partir de realidades

locais.
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1.3 JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DO TEMA

A concentracdo de vidas nas cidades traz consigo uma série de aspectos positivos, mas
também desafios que precisam ser debatidos e analisados. Diversas organiza¢Ges de ambito
mundial estdo se envolvendo no debate, junto a academia, classe politica e empresas privadas.
Esse é um fator que também deve tornar as cidades mais parecidas entre si.

Caracterizar o que € uma Cl por meio de indicadores que sejam aderentes as
experiéncias internacionais, sem desprezar o cenario das cidades brasileiras, permite aos
interessados no desenvolvimento do tema tracar caminhos para atingir o objetivo de melhorar
a qualidade de vida dos habitantes das cidades. Como apresentado por Begg (1999), ndo existe
uma solucéo Unica, por isso os modelos devem ser feitos de forma que possam ser adaptados a

cada tipo de necessidade, mas que guardem entre si a coeréncia fundamental.

1.3.1 A mudanca do paradigma da populacdo e o surgimento das Megacidades

Cidades com grande nimero de habitantes existem ha muitos anos. Leite & Awad
(2012) apontam que cidades como Roma (ao final do século I) e Bagdé (entre os seculos VIl e
X), contavam com cerca de um milhdo de habitantes. Ainda segundo esses autores, na década
de 1950 existiam 83 cidades com mais de um milhdo de habitantes no mundo. Em comparacéo,
segundo o relatério The World Cities in 2016 (ONU, 2016), 512 cidades tinham pelo menos um
milhdo de habitantes, considerado o ano de edicdo do relatério.

A populacéo brasileira move-se para o ambiente das cidades em uma propor¢éo maior
do que em outras regides do mundo, em um processo de urbanizacao crescente. A Figura 1
apresenta os dados de evolucdo da mobilizacdo da populacdo em direcdo ao ambiente urbano,
contrapondo os dados mundiais e brasileiros. Um ponto a destacar é que a populacéo brasileira
urbana suplantou a rural ainda na decada de 1970, enquanto a populacdo mundial deixou de ser
majoritariamente rural apenas em 2007 (ONU, 2014).

Mesmo considerando a alteragcdo na metodologia aplicada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), que propde uma nova definicdo dos espacos urbanos e
rurais, ainda assim a extensa maioria da populacéo brasileira (78,2%) habita areas de ocupacéo
densa, considerando os dados do censo de 2010. A alteracdo de metodologia do IBGE visa
atualizar as defini¢des entre urbano e rural, datadas da década de 1930, e propde a utilizagdo do

conceito de continuum rural-urbano. Este conceito ndo caracteriza uma clara distincdo de
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fronteira entre os espacos urbanos e rurais, mas distingue 0s espacos que vao de um extremo de
“muito rural” a outro extremo de “altamente urbano”, com variagdes ao longo desse eixo

(IBGE, 2017).

Evolucdo da populacao
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Figura 1 - Evolucdo da populagdo urbana versus rural
FONTE: Elaborado a partir de ONU (2014)

Esta concentragdo urbana deu origem ao termo megacidades. Segundo Kraas & Mertins
(2014), megacidades sdo definidas em termos de populacdo, em geral acima dez milhdes de
habitantes. Apesar desta defini¢do, os autores apontam que as megacidades criam também
contextos fisicos, sociais, politicos e econémicos. A (ONU, 2014) considera que em 1990,
apenas dez cidades no mundo atendiam ao conceito de megacidade, com populacéo acima de
dez milhdes de habitantes. Em 2016, 31 cidades estavam nesse grupo e a previsao é que até
2030, mais dez cidades se juntem as megacidades (ONU, 2016).

Os dados apresentados pelo relatério da ONU também esclarecem que esta ocorrendo
uma inversao na localizagdo destas cidades, que estdo deixando de se localizar em regiées mais
desenvolvidas para surgirem em regides mais carentes (ONU, 2016). O Brasil esta entre os 59
paises que estdo acima de 80% de concentracdo urbana, sendo que a América Latina e Caribe
se encontram, na média, em 79,5%, sendo superada apenas pela concentracdo de populagédo
urbana da América do Norte, com 81,5%. Em termos absolutos, apenas China, india e Estados
Unidos apresentam numeros de habitantes em regides urbanas maiores que os do Brasil (ONU,
2016).

1.3.2 Qualidade de vida e a competicdo entre cidades

Conforme verificado, qualidade de vida € um dos aspectos mais presentes nas defini¢des

de Cls e varias plataformas de indicadores e rankings que buscam avaliar o grau de qualidade



28

de vida se baseiam em critérios objetivos, representados por fatores sociais e ambiente fisico,
como renda, consumo, terrenos residenciais, salarios e aluguéis, amenidades, ambiente natural,
poluicdo ambiental, etc. (Ballas, 2013). Esses rankings acabam por acirrar uma competicao
entres cidades que extrapola os ambientes regionais e nacionais para passar a ser uma
competicédo global, no sentido ndo s6 de buscar investimentos, mas também atrair pessoas das
novas geracgoes que serdo os desenvolvedores de uma nova onda econdmica (Ballas, 2013;
Harrison & Donnelly, 2011).

Na visao de Giffinger & Gudrun (2010), os rankings tanto sdo elementos que auxiliam
investidores em suas decisfes quanto podem ser importantes formas de auxiliar as proprias
cidades na definicdo de metas e estratégias, baseadas nos pontos fortes e pontos fracos
destacados nesses rankings.

Em uma anélise que compara a competitividade entre cidades e competitividade entre
empresas, Begg (1999) aponta que as cidades competem em investimentos de empresas, sendo
que para as empresas 0 custo da cidade é fator importante em seu préprio ambiente de
competicdo. Nesse cenario, as empresas buscam entdo escolher as melhores localiza¢des para
cada etapa de seu processo produtivo, avaliando questdes como custo e capacitacdo da méo de
obra,

sistemas de transporte, custo de propriedade, atividades culturais, entre outros.

1.3.3 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A ONU reconheceu o papel das cidades no contexto da sustentabilidade, atribuindo um
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentidvel (ODS) para “Cidades e Comunidades
Sustentaveis — Objetivo namero 117 (ONU, 2015b). Os ODSs sdo uma continuacdo, com
demandas ampliadas (17 objetivos), de outra acdo da ONU, os Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (8 objetivos), finalizados em 2015 (Lu et al., 2015). Esses objetivos tém em sua
esséncia a busca por uma melhor qualidade de vida, que seja compartilhada de forma equitativa
e que seja sustentavel (Costanza et al., 2014). Os pilares que sustentam os ODSs e objetivam
atender de forma simultanea a esséncia do programa passam pelos aspectos econdmicos, sociais
e de ambiente, conhecidos como o Triple Bottom Line - TBL (Costanza et al., 2014; Elkington,
2001).
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1.3.4 A tecnologia se estabelecendo para dar suporte as Cls e o papel institucional dos

6rgdos de fomento ao desenvolvimento brasileiro

O estudo “Internet das Coisas: um plano de ac¢do para o Brasil” (BNDES, 2017a),
desenvolvido pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) em
conjunto com o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo e do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes Comunicagdes (MCTIC) formula um plano estratégico para a
adocdo de tecnologias de I0T. Dentre os documentos elaborados, o Relatorio de Benchmark
(BNDES, 2017b) analisou as experiéncias na utilizacdo da tecnologia IoT em um conjunto de
12 paises (incluindo a visdo conjunta da Unido Europeia sobre o tema) e verificou que esses
paises se dividem em trés grandes grupos, quando considerado o modelo de atuagdo com as
novas tecnologias, ou seja:

e Paises com papel ativo em loT, participando do desenvolvimento da tecnologia
com investimentos, definindo areas prioritarias, participando de associaces e
parcerias nacionais e internacionais. Nesse grupo de paises encontram-se: Unido
Europeia, Coreia do Sul, Alemanha, Emirados Arabes Unidos, Japdo, China e
Cingapura;

e Paises que participam da formacdo de ecossistemas e incentivos a inovacao,
aproximando e coordenando a¢Oes de empresas, start-ups e universidades. Esse
grupo é representado pelo Reino Unido e pela Suécia;

e Paises que elaboram diretrizes e investimentos em areas foco, estabelecendo
diretrizes especificas, selecionando area de atuacdo, difundindo melhores
praticas e viabilizando a competitividade. Os paises que fazem parte desse grupo
s&o Estados Unidos e india.

Os paises que possuem papel mais ativo acabam apresentando um ecossistema mais
consolidado, enquanto paises como Estados Unidos e Reino Unido se valem de seus avangados
setores privados e ainda de universidades de ponta para também estarem em evidéncia na
estratégia para implantacdo das novas tecnologias. O estudo aponta que o papel mais ativo do
Estado é mais assertivo em temas sensiveis como privacidade e seguranca e ainda em verticais
como Cl e Smart Energy. Essas verticais exigem investimentos mais expressivos e ainda
necessitam acdes mais diretivas que ajustem a interagdo entre o setor publico e o setor privado
(BNDES, 2017b).
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Em outra avaliagdo, ainda integrante do estudo sobre a tecnologia IoT no Brasil
(BNDES, 2017c), os pesquisadores do BNDES criaram arquétipos de aspiragdes quanto a
tecnologia de loT, estruturados em um modelo de quadrantes, que tem como eixos o principal
objetivo em relacdo a 10T e o numero de verticais priorizadas. O resultado, apresentado na
Figura 2, mostra que um dos quadrantes (4) é caracterizado pelas solu¢fes que melhoram a
qualidade de vida e tém como foco as cidades.
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Figura 2 - Analise de arquétipos de aspiracdes em tecnologias de 10T
FONTE: (BNDES, 2017c)

Para definir as prioridades do Brasil, ainda considerando o conjunto de estudos
preparado pelo BNDES, foi realizado um processo de selecdo entre as verticais que teriam o
maior potencial de atender as aspiracOes brasileiras para utilizacdo da tecnologia de 1oT. As
verticais foram escolhidas em formato de ambientes (fabricas, satde, cidades, lojas, industrias
de base, logistica, veiculos, rural, casas e ainda escritdrios e ambientes administrativos). Entre
os participantes do processo de selecdo de verticais prioritarias estdo representantes de BNDES,
MCTIC, Agéncia Nacional de Telecomunicagfes (ANATEL), Ministério Publico (MP).
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércios (MDIC), Confederacdo Nacional da
Industria (CNI), Confederacdo Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC),
Confederagdo Nacional da Agricultura e Pecuaria (CNA), Camara de loT e ainda representantes
da comunidade académica especializados em economia e politicas econémicas (BNDES,
2017d). A vertical de Cidades foi uma das selecionadas, em posicdo de destaque, conforme
Figura 3.
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1.3.5 Ineditismo do trabalho

A andlise de indicadores de Cls tem recebido maior atencdo da comunidade académica,

devido principalmente aos trabalhos de Ahvenniemi et al., (2017) e Houvila et al. (2019), que

identificaram varias plataformas e propuseram taxonomias para analisar os principais temas

avaliados por esses indicadores.

Entretanto, estas analises ndo verificaram 0s aspectos contextuais das diversas

plataformas, o que é feito nesta tese de forma inédita. Por meio de uma avaliacdo de text mining,

sdo analisadas tanto o conjunto de todas as plataformas e também dos agrupamentos de

abrangéncia global e regionais, confrontando os mesmos em busca de aspectos universais e

contextuais.

A Cidade Inteligente em visdo contextual e isomorfica € objeto de poucos trabalhos
(Chien, 2008; Currie, 2012; Joseph et al., 2019; Kummitha & Crutzen, 2019; Macadar et al.,

2015), porém que ndo o fazem pela visdo de indicadores e sim pela analise de estudo de caso.

1.3.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos, sendo o primeiro este que apresenta seu

conceito geral, formulacdo e questdo de pesquisa, considerando os objetivos principais e

secundarios, além das justificativas quanto a relevancia do mesmo.
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O segundo capitulo compreende o referencial tedrico que suporta este trabalho,
apresentando conceitos de cidades e cidades inteligentes, em seus aspectos hard e soft, as
cidades inteligentes e sustentaveis e ainda as teorias que embasam as andlises de indicadores de
Cls, ou seja, a Teoria Institucional e Teoria dos Stakeholders.

O procedimento metodologico utilizado para o desenvolvimento desta tese é
apresentado no capitulo 3. Sdo apresentados a caracteriza¢do da pesquisa, 0s procedimentos de
coleta e analise de dados.

O capitulo 4 contempla a apresentacdao dos resultados das analises empreendidas e o
capitulo 5 discute esses resultados a luz da literatura académica. As conclusées sdo apresentadas
no capitulo 6 e suas contribui¢Bes, limitacdes e recomendacBes de aprofundamento. As

contribuicdes da tese fazem parte do capitulo 7.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico pontua os construtos e estabelece as bases conceituais deste
trabalho. Inicia com o conceito de Cidades Inteligentes (2.1), trazendo um breve histérico e 0
estado da arte desse fendmeno, apresentando a Cidade Inteligente em seus aspectos
tecnoldgicos (2.1.1) e sociais/organizacionais (2.1.2). A unido dos conceitos de Cidades
Inteligentes e Cidades Sustentéaveis (2.2) é abordada para apresentar os sistemas de indicadores
e rankings de Cls (2.3), pois estes apresentam uma fusdo que dificilmente consegue ser
distinguida quando os conceitos sdo analisados separadamente. As teorias que fundamentam o
isomorfismo que as cidades tendem a apresentar e os stakeholders que exercem pressao sobre
os formuladores de plataformas de indicadores séo apresentados nas secbes 2.4 e 2.5,

respectivamente.

2.1 CIDADES E CIDADES INTELIGENTES

As aldeias e depois as cidades formaram-se a partir da necessidade dos produtores
transacionarem 0 excesso de sua producdo e evoluiram para a prestacdo de servicos, que
também eram pagos por meio do excesso de producdo (Benevolo, 1983).

A aglomeracdo urbana das cidades é formada notadamente ao longo do curso de rios,
gue serviam ndo somente para manter a irrigacdo das culturas, mas também para manter
rebanhos. A regido da Mesopotamia, ao longo dos rios Tigre e Eufrates, foi uma das primeiras
a apresentar o conceito de cidade, na qual o excedente de producdo passa ao poder dos
governantes, que representam os deuses locais (Adams, 1960; Benevolo, 1983). O mesmo
paradigma pode ser utilizado quanto as civilizacdes egipcias, ao longo do Rio Nilo, indiana do
Rio Indu, ou chinesa dos Rios Huang-He e Yang-Tze.

No inicio do seculo Il a.C. as cidades sumerias, como Ur, ja podem ser consideradas
grandes, com cerca de 100 hectares e dezenas de milhares de habitantes. Nelas também ja séo
notadas as intervengdes do homem, seja na construgéo de muros e fosso no ambiente urbano
seja em mudancas no campo com sistemas de irrigacdo. Na Grécia antiga surge o conceito da
cidade alta (Acropole), situada normalmente no topo de uma colina e onde estéo localizados 0s
templos, fortificada por muros e para onde os habitantes podem refugiar-se em caso de ataque.
A cidade baixa (Astu) € onde se desenvolve o comércio e ocorrem as relacfes entre as pessoas.

Apesar de separadas, ambas comp6em o ambiente da cidade (Benevolo, 1983).
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O conceito de suburbio surge na Idade Média, quando a cidade fortificada ndo é mais
capaz de comportar os artesdos e mercadores. O crescimento dos suburbios, local em que passa
a viver a burguesia, rapidamente torna-os maiores que o nucleo central da cidade, o que obriga
a construcéo de novos muros de protecdo. Por sua vez, a revolugdo industrial traz o crescimento
das cidades, com o centro marcado por casas pequenas e ruas estreitas, que ndo comportam
mais o transito. As classes mais poderosas passam a habitar locais mais distantes do centro, as
periferias, que também atraem classes mais pobres, formando os bairros de luxo e bairros
pobres, além da chamada periferia industrial (Benevolo, 1983).

Avancando no tempo para alcangar a Revolugdo Industrial, Brown (2014) atrela o
desenvolvimento das cidades a sua capacidade de logistica de transporte. O autor aponta que
no inicio da Revolucdo Industrial o fato de se estar ligado de alguma forma a transporte por
meio da agua, seja por porto maritimo ou fluvial, torna-se um fator fundamental de
desenvolvimento das cidades candidatas a receber os embrides das primeiras industrias. Com o
desenvolvimento das tecnologias de transporte, a forma espacial das cidades se altera com a
criacdo de distritos industriais ainda discretos e a formacao de suburbios e cidades satélites. O
modal de transporte passa a concentrar-se na ferroviario e no automotivo.

Neirotti et al. (2014, p. 25) definem as cidades atuais como “sistemas complexos que
sdo caracterizados pelo massivo nimero cidaddos interconectados, negdécios, diferentes
modalidades de transporte, redes de comunicagdo, servigos ¢ utilidades”. Para Hernandez-
Mufioz et al. (2011, p. 447), cidades compreendem um “sistema de sistemas”. J& a defini¢do de
Batty et al. (2012, p. 483) também considera o ambiente complexo da cidade e enfatiza o
processo de decisdo, ao apontar que “as cidades sdo sistemas complexos por exceléncia, mais
do que a soma de suas partes e desenvolvidas por meio de uma multiplicidade de decisdes
individuais e coletivas de baixo para cima e de cima para baixo”. De uma forma simplificada,
a andlise do metabolismo de uma cidade mostra, por um lado, bens, produtos e servi¢cos como
entradas, utilizados para suporte de vida de seus cidadaos e por outro lado, uma producédo de
residuos, que é resultante do consumo dos cidadaos e dos sistemas que os mantém (Batty et al.,
2012).

Nesse sentido, também de forma simplificada, é possivel afirmar que cidades séo
grandes consumidoras de recursos (Albino et al., 2015; Harrison & Donnelly, 2011). A
aglomeracéo urbana, segundo Duren & Miller (2012), é responsavel por pelo menos 70% da
emissdo de dioxido de carbono de origem féssil, sendo que a tendéncia é de aumento,

principalmente com o crescimento de paises em desenvolvimento e da estabilizacdo de paises
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desenvolvidos. Um dos desafios que se coloca para as cidades é transformarem-se em
consumidoras de recursos sustentaveis.

Esses conceitos de cidade ja apresentam um grande efeito contextual. Conforme
verificado anteriormente, cidades se diferenciam pela quantidade de seus habitantes que
trabalham, vivem e fazem negdcios, por seu desenvolvimento social e humano, suas acdes
relativas a sustentabilidade e ao ambiente, além dos aspectos politicos (Kilroy et al., 2015), seus
possiveis conflitos étnico-religiosos (Kraas & Mertins, 2014). Fora esses aspectos, existem
aqueles ligados as caracteristicas naturais da cidade, como seu clima, relevo, hidrografia, que
as sujeitam a riscos naturais (ainda ajudados pela méo humana), como terremotos, tempestades,
inundacdes e secas (Kraas & Mertins, 2014).

A Cl inova ao integrar diversos servicos, ferramentas tecnologicas e aplica¢cdes em uma
plataforma Unica, e prové a coordenacdo centralizada de diversos setores que hoje operam
independentemente (Perboli et al., 2014). Apesar dos ganhos que as TICs apresentam, esta
dimensdo também ¢€ criticada pela tentativa de influéncia que recebe de diversos provedores de
solucdes de TIC (Anthopoulos et al., 2015; Huovila et al., 2019; Soderstrom et al., 2014).
Colding & Barthel (2017) chamam a atencdo para a previsdo de cifras bilionarias envolvida na
implantacdo de conceitos de Cls, e abrem a questdo quanto a ultra sofisticacdo das solucdes
tecnoldgicas previstas para as cidades em um possivel detrimento de outros focos que poderiam
ser de interesse da populacdo.

Em sua maioria, as defini¢bes de Cls privilegiam os aspectos de tecnologia e inovacao,
sendo integrados na criacdo de uma infraestrutura que conecte capitais humanos e sociais que,
por sua vez, harmonizam e melhoram a vida dos moradores de forma sustentavel (Albino et al.,
2015). Na revisdo bibliogréfica sobre o tema realizada por Albino et al. (2015), os autores
verificaram existir 23 definicdes de Cidades Inteligentes. Em oito dessas defini¢cdes, o termo
“qualidade de vida” é colocado como um dos objetivos que 0s habitantes esperam como
elemento de inteligéncia de suas cidades. Foratini (1991) aponta que tdo dificil quanto
conceituar qualidade de vida é a forma de realizar a sua mensuragdo, uma vez que esta exprime
um estado de satisfagdo ou insatisfacdo, avaliado de forma pessoal. Indicadores de qualidade
de vida, vinculados ao convivio em cidades, estdo relacionados a riqueza, taxa de emprego,
ambientes urbanizados, saude social, educacéo, uso do tempo, familia e servicos comunitarios
(Marsal-Llacuna et al., 2015). Shapiro (2006) aponta que a qualidade de vida em cidades
inteligentes esta diretamente atrelada ao grau de educacdo de sua populagdo, uma vez que
pessoas com maior nivel de instrugdo atuam sobre o consumo em suas cidades, por meio de

ganhos de produtividade, e ainda apresentam maior influéncia nos processos politicos. Ballas
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(2013) considera que nas ultimas décadas o tema qualidade de vida vem sendo avaliado também
utilizando-se critérios subjetivos, nos quais os cidaddos avaliam satde, bem-estar, satisfacéo
com a vida e felicidade geral.

Por outro lado, no mesmo conjunto de defini¢bes, Albino et al. (2015) identificaram
dezessete definices que atrelam as Cls a algum aspecto relacionado a tecnologia, em palavras
como information, technology, ICT, communications e infrastructure. A transformacéo digital
e as novas tecnologias mudam a forma de pensar a evolucgéo das cidades, trazendo um conjunto
de opcOes ao agente publico para a implantacdo de conceitos de Cidades Inteligentes. Nesse
contexto, a Cl torna-se um elemento de fomento para que comunidades tenham participacédo
mais ativa, proporcionada pelo compartilhamento de informagdes, com atengdo aos sistemas de
e-governance, mais inteligentes e eficientes (Leite & Awad, 2012). O parlamento europeu
igualmente utiliza a perspectiva da tecnologia quando define que “A cidade inteligente é aquela
que busca lidar com problemas pablicos por meio de solugdes baseadas em TIC, gracas a uma
parceria de multistakeholders estabelecida nos municipios” (Manville et al., 2014, p.09).

Outra perspectiva pela qual as Cls podem ser observadas refere-se ao planejamento
urbano, como delineada por Leite & Awad (2012). Segundo esses autores, a tendéncia de
esvaziamento de moradores de espacos urbanos dos centros das cidades, verificada nas ultimas
trés décadas, corre em sentido contrério a disseminacdo de projetos de Cls baseados em TIC.
Os espacos centrais das cidades sdo justamente aquelas areas em que a infraestrutura,
notadamente de TIC, necessaria para projetos de Cls, ja estd implantada em grande parte. Nas
defini¢bes pesquisadas por Albino et al. (2015), apenas em trés delas existe alguma mencéo a
aspectos de desenvolvimento urbanistico.

Hollands (2008) considera que uma das dificuldades de se caracterizar a definigéo de
Cidades Inteligentes (Smart Cities) se da justamente pelo emprego do termo smart que, segundo
sua visdo, indica uma inovacdo positiva urbana baseada em tecnologia e mudancas realizadas
por meio da TIC. Outros termos também utilizados para designar Smart Cities como intelligent,
innovative, digital, wired, creative, informational, cultural cities, descrevem situacfes que
relacionam mudangas baseadas em tecnologia da informac¢do com mudangas advindas do meio
econbmico, politico e sociocultural. O termo smart passa a ser um indicador de varios €ixos,
como smart economy, smart mobility, smart environment, smart people, smart living, smart
governance, que segundo (Caragliu et al., 2011), conectam as teorias regionais e neoclassicas
com o desenvolvimento e o crescimento urbano. Nam & Pardo (2011) entendem que smart

seria um termo mais acessivel (user-friendly) comparado a intelligent, que poderia oferecer uma
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visdo mais elitizada. No caso do idioma portugués, uma das traducdes! de smart, é esperto, que
por sua vez pode carregar um sentido de “ladino, espertalho, trapaceiro”?, portanto é possivel
entender que a traducdo de Cidade Inteligente evita esse viés, sendo a mais indicada.

Critico das cidades que se autoproclamam inteligentes, Hollands (2008) aponta alguns
elementos que sdo empregados por essas cidades para justificar sua alcunha de inteligentes.
Segundo o autor, um dos mais importantes € a infraestrutura de rede de TIC, que integra todo
0 conjunto de servicos publicos e privados que a compdem, como por exemplo transportes,
servicos de negocios, habitacdo, lazer e estilo de vida de seus habitantes. As cidades consideram
nesse grupo também o grau de conexdo a internet que seus habitantes possuem. Embora
fundamental, na visdo do autor esse elemento somente ndo seria suficiente para elevar uma
cidade a categoria de CI. O segundo fator utilizado pelas cidades é apelo do desenvolvimento
urbano liderado por negdcios, o que o autor aponta como indicagdo de uma “dominacdo
neoliberal de espagos urbanos” (Hollands, 2008, p. 308). Nesse cenério, empresas do setor de
tecnologia (TIC, biotecnologia, etc.) seriam atraidas para as cidades devido a existéncia de
infraestrutura de telecomunicagdes, que por sua vez, facilitaria o desenvolvimento de suas
atividades. Nestas cidades, a contribuicdo dos setores governamentais na constru¢do de um
modelo favoravel para a localizagdo de empresas de tecnologia é conjugada com recursos
humanos bem formados, criando um tridngulo com vértices em educacéo, negocios e governo.
O autor argumenta que a condigdo para 0 uso de tecnologias depende de comunidades que
efetivamente disponham de habilidades e conhecimento para utiliza-las de forma adequada. As
cidades ja sdo usudrias de sistemas de tecnologia, entretanto, conforme apontam Hernandez-
Mufioz et al. (2011, p. 448), a maior parte dos desenvolvimentos até agora estdo em ‘“‘um
insustentavel mar de sistemas e em ilhas de mercados”.

Apesar da polissemia que caracteriza os conceitos da Cidade Inteligente, estes
apresentam caracteristicas isomarficas, principalmente naqueles vinculados aos aspectos
relacionados a adoc¢do de tecnologia. Solu¢Bes de monitoramento e analise de dados coletados
por meio de sensores conectados via loT estao disponiveis em solugfes que atendem os diversos
dominios que compdem os aspectos hard da CI. Essas solucGes tém a tendéncia de tornar os
servigos dispostos no ambito das cidades muito similares entre si. E fato que cidades competem
entre si, entretanto, comparando cidades e empresas, as cidades também cooperam entre si
(Begg, 1999). Esse modelo, denominado “co-opeti¢do” (Freeman, 1984), caracteriza que uma

boa solugdo adotada por uma cidade possa ser adotada por outra, em um mecanismo de

L www.linguee.com.br
2 Dicionario online Houaiss (https://houaiss.uol.com.br/)
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isomorfismo mimético (DiMaggio & Powell, 1983), sem que isso possa ser considerado como
uma cépia de um segredo industrial.

De forma simplificada, o conceito de Cls pode ser dividido em duas vertentes: uma mais
alinhada ao lado técnico e de capital fisico (hard), portanto ativos tangiveis, e outra relacionada
a aspectos voltados para o capital humano, social e organizacional (soft), ou seja, ativos
intangiveis (Caragliu et al., 2011; Chourabi et al., 2012; Neirotti et al., 2014).

Na vertente do lado técnico e fisico, figuram aspectos como dificuldades na gestao de
coleta de residuos, escassez de recursos, poluicdo do ar, cuidados com a saude,
congestionamentos de transito e infraestrutura urbana que se encontra inadequada, deteriorada
ou ainda muito antiga. J& na parte social e organizacional, as dificuldades concentram-se nas
maultiplas e diversas partes interessadas, em altos niveis de interdependéncia e competitividade
de objetivos e valores e ainda na complexidade politica e social (Chourabi et al., 2012).

Em uma pesquisa que avaliou 70 cidades que apresentaram projetos de Cls, foi
verificado que existe uma correlagdo negativa entre os dois dominios, ou seja, cidades que
empreendem mais fortemente projetos com conceitos hard tém menor indice de projetos com
conceitos soft e vice-versa. Estas cidades estdo localizadas na Europa (25), Asia (21), América
do Norte (18), América do Sul (5) e Africa (1), sendo que o predominio de projetos hard foi
verificado no continente asiatico, enquanto projetos soft predominaram na Europa. O continente

americano apresentou o menor indice de cobertura de projetos de Cls (Neirotti et al., 2014).

2.1.1 Cidades Inteligentes — Aspectos Hard

Um dos aspectos predominantes ligados as Cidades Inteligentes é a utilizacdo de
tecnologia em seu estado da arte para implantacdo de sistemas que reportam (por meio de
sensores, cameras, smartphones, medidores e outros) condi¢des de diversos sistemas que
compdem uma cidade. Esta caracteristica de ubiquidade gera um grande volume de informacdes
em tempo real, que e processadas de forma integrada, servem para otimizar operagoes, apontar
casos de emergéncias e ainda atuar na prevencao de situagdes de risco (Neirotti et al., 2014).

A tecnologia empregada em Cls ndo é muito diferente da tecnologia ja empregada em
areas da industria ou da construgdo civil. Nesses casos, 0s objetivos com a automatizagdo estao
voltados para a obtencdo de ganhos de produtividade, eficiéncia no uso de recursos, eficiéncia

energética, conservacao de areas naturais e biodiversidade, prevencao de poluicdo (Medeiros et
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al., 2012) e ainda prover o corpo gerencial com a possibilidade de tomada de decis&o,
planejamento e controle de atividades (Neirotti et al., 2014).

Para efeito de ilustracdo, é possivel fazer uma analise comparativa da inteligéncia de
uma cidade com a inteligéncia de um ser humano, na qual os sensores elétricos/mecanicos
correspondem aos 6rgdos sensoriais, as redes de telecomunicagdes ao sistema nervoso, a
inteligéncia onipresente ao cérebro e finalmente, o software, que corresponde ao conhecimento
e a competéncia cognitiva (Chourabi et al., 2012; Nam & Pardo, 2011).

Os aspecto hard propdem uma visdo tecnocéntrica, que € alvo de criticas por ser
considerada como demandada pelos aspectos comerciais (Hollands, 2015; Huovila et al., 2019;
Marsal-Llacuna et al., 2015). Vérias solugdes tecnoldgicas atuam no dominio hard, todas elas
ligadas as TICs. Perboli et al. (2014) apontam que solucBes de Cloud Computing, sistemas de
base de dados (incluindo Big Data), sistema de suporte a decisdo (simulacdo de modelos e
inteligéncia artificial), sensores, aparelhos portéateis inteligentes (smartphones, tablets, laptops),
smart grids séo as mais utilizadas em projetos de Cls.

Em geral, os aspectos ligados a tecnologia sdo compostos por iniciativas que atuam no
gerenciamento de distribuicdo inteligente de energia elétrica (energy grids), iluminagédo
publica, exploracdo de recursos naturais, transportes, mobilidade e logistica, saude publica e
seguranca publica (Chourabi et al., 2012). Segundo Neirotti et al. (2014), os aspectos hard
podem ser divididos em dominios nos quais a presenca da TIC é a base para atingir a melhoria

na qualidade de vida. Os dominios sugeridos pelos autores estdo apresentados na Figura 4.
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Dominios Obijetivos

Redes de Energia Automatizacdo de redes de distribuicdo de energia elétrica, com troca de informacdes
entre consumidores e provedores, de forma a reduzir custos e aumentar a confiabilidade
e transparéncia dos sistemas de suprimento de energia.

lluminacdo Gestédo de iluminacdo publica e recursos naturais. Exploracdo de recursos renovaveis
publica, recursos como aquecimento, solar, refrigeracdo, agua e sistema e6licos.

naturais e gestao de

agua

Gestdo de residuos  Aplicagdo de inovagoes a fim de gerenciar de forma efetiva os residuos gerados pelas
pessoas, administracéo e servigos da cidade. Inclui coleta, disposigdo, reciclagem e
recuperacdo de residuos.

Ambiente Usar tecnologia para proteger e melhorar a gestdo dos recursos ambientais e
infraestrutura relacionada com o objetivo de melhorar a sustentabilidade. Inclui
controle da poluicéo.

Transporte, Otimizacgdo da logistica e transporte em areas urbanas, considerando as condigdes de
mobilidade e trafego e consumo de energia. Prover aos usuarios informagdes dindmicas e multimodal
logistica para trafego e transporte eficientes. Assegurar transporte publico sustentavel por meio

de combustiveis ambientalmente amigaveis e novos sistemas de propulséo.

Escritorios e Adocao de tecnologias de construgfes sustentaveis para criar ambientes de trabalho e
construgdes moradia com recursos reduzidos. Adaptacdo ou reforma de estruturas existentes para
residenciais obter ganhos de energia e eficiéncia no uso das aguas.

Saude Usar TIC e assisténcia remota para prevenir e diagnosticar doencas e entregar servi¢os

de salde. Prover a todos os cidaddos acesso a um sistema eficiente de salide que seja
caracterizado por servicos e localiza¢bes adequadas.

Seguranca Pablica  Dar suporte a organizagdes publicas na protecdo da integridade dos cidaddos e de seus
bens. Inclui o uso da TIC para prover informagGes em tempo real para a policia e corpo
de bombeiros.

Figura 4 — Dominios Hard em Cidades Inteligentes
FONTE: Neirotti et al. (2014)

No estudo conduzido pelo BNDES (BNDES, 2017d) sobre a utilizacéo de tecnologia de
Internet das Coisas (IoT) no Brasil, a vertical Cidades demonstrou que é uma das que mais
podem receber contribuicGes desse tipo de tecnologia. O estudo definiu dez eixos de atuagao
em cidades inteligentes, a saber: mobilidade, seguranca publica, eficiéncia energética e
saneamento, empreendedorismo e inovagdo, urbanismo e moradia, satde publica, qualidade de
vida, educacdo e formacdo humana, governanca e instituicGes e atividade econémica. O
BNDES destaca 0s eixos que apresentam as maiores aplicagdes com impacto de loT, conforme
Figura 5, que apresenta também outros dois eixos (urbanismo e moradia e atividade econémica)

que apresentam solucdes interessantes de utilizacdo de loT para cidades.
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Eixos Exemplos de desafios Potenciais aplicacdes de loT
Mobilidade Transporte Publico: Trés das 50 cidades mais Temporizacdo automatica de semaforos
congestionadas do mundo séo brasileiras. com base nas condicdes do transito.
Seguranca Incidentes: O Brasil é 0 10° pais mais violento do  Sensores de deteccdo de sons de
Publica mundo, em termos relativos, e sua taxa de ocorréncias;
homicidios vem crescendo 4% ao ano. Identificacdo de ocorréncias por cdmeras.
Eficiéncia Gestdo e distribuicdo de recursos basicos: lluminacdo publica inteligente;
energética e iluminagdo publica consome cerca de 4% da Medidores elétricos inteligentes.
saneamento energia elétrica do pais, com potencial de ganho

Salde Publica

de eficiéncia de 40%.

Acesso a salde: O Brasil possui 1,9 médicos por
mil habitantes, abaixo da média da OCDE (3,2) e
de paises como o México (2,2)

Monitoramento  de dos

pacientes.

condicdes

Urbanismo e Disponibilidade de moradia: O Brasil tem o maior Monitoramento estrutural:
moradia déficit habitacional da América latina, com mais  Iluminacéo de ruas e postes.
de 6 milhdes de familias sem domicilio adequado.
Atividade Empregos: em 2016, a taxa de desemprego no Anuncios geolocalizados no transporte
econdmica Brasil foi a 72 maior do mundo. publico.

Figura 5 — Eixos prioritarios de aplicacdo de 10T em cidades
FONTE: (BNDES, 2017¢)

Pode se verificar que no estudo do BNDES foi verificada a auséncia de alguns dominios

conforme definidos por Neirotti et al. (2014), como por exemplo os aspectos de preservacao do

ambiente, gestdo de residuos, gestdo de agua, tecnologia para construcdes sustentaveis, entre

outros.

2.1.2 Cidades Inteligentes — Aspectos Soft

Os aspectos relacionados ao lado soft sdo caracterizados por iniciativas pablicas que

visam criar condic@es sociais e institucionais corretas (Neirotti et al., 2014). Nesse dominio as
solucdes de TIC, apesar de poderem estar presentes, ndo tém um papel preponderante, ndo
necessitando, por exemplo, de processamento em tempo real ou ainda de novas solucGes de
tecnologia, mas principalmente de a¢6es dos agentes publicos junto a sociedade (Neirotti et al.,
2014). Exemplos de aplica¢des que compdem o dominio soft sdo: empreendedorismo, inovagao
e inclusdo social, comunicacdo entre cidaddos e administracdo publica (e-governance),
educacgéo e cultura, formacdo humana, urbanismo, economia, entre outros (BNDES, 2017e;
Chourabi et al., 2012; Neirotti et al., 2014).

Segundo Nam & Pardo (2011, p. 284), “criatividade ¢ considerado como um

direcionados chave para a cidade inteligente e com isso as pessoas, educagdo, aprendizado e
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conhecimento tem importancia chave para a cidade inteligente”. Nesse dominio, Hollands
(2008) aborda outro elemento, relacionado ao aspecto humanistico, que se contrapde ao aspecto
de visdo voltada a negocios. Esse aspecto seria verificado por exemplo pela diversidade da
populacdo, que contaria também com escritores, designers, musicos e artistas, enfatizando
dimensdes sociais e humanas da cidade. Esta visdo humanista da cidade também é apontada no
movimento Cidades Inteligentes e Humanas, ligado a Frente Nacional de Prefeitos, que afirma
“que o aspecto humano das cidades é mais importante que apenas a utilizagdo de tecnologias
de forma descoordenada” (Rede Brasileira de Cidades Inteligentes & Humanas, 2016, p. 3),
embora ndo minimize o impacto da tecnologia, principalmente das redes sociais.

O aspecto humanistico vinculado a cultura é caracterizado por iniciativas que
incrementem a atratividade das atividades culturais da cidade (Neirotti et al., 2014) e ainda da
preservacdo do patrimonio historico e artistico (BNDES, 2017e). No aspecto de geracdo de
capital humano e incentivo a inovacao, os entes publicos assumem o papel de criar um ambiente
propicio ao desenvolvimento de incubadoras e start-ups.

O ultimo elemento apontado por Hollands (2008) esta relacionado a sustentabilidade
social e ambiental. No aspecto social, novamente é colocado um contraponto ao lado
tecnoldgico, acentuando que os habitantes devem se sentir incluidos no contexto de uma
comunidade. Considerando o lado ambiental, as cidades s&o fatores de desenvolvimento
econdmico, porém sdo também grandes consumidoras de recursos e geradoras de residuos
(Ahvenniemi et al., 2017). Entretanto, cidades ndo sdo iguais, nem mesmo as necessidades e
prioridades de seus habitantes podem ser estendidas de uma cidade a outra. Para que fosse
possivel haver um processo ou modelo Gnico de transformacéo, deveria haver um consenso das
comunidades quanto aos objetivos da transformacao para uma melhor qualidade de vida e ainda
que as pressdes de outras partes interessadas fossem igualmente na direcdo do desenvolvimento
social e ambiental (Hollands, 2008).

Um aspecto que fica caracterizado nos aspectos soft da Cl refere-se a utilizacdo de dados
de seus cidaddos. Servigos de transporte, como Uber por exemplo, acabam armazenando uma
guantidade de dados (nomes, nimeros de cartdo de crédito, percursos mais utilizados) e ainda
se utilizam de novos processos de cobrancga, que aplicam tarifa de acordo com as condigdes do
transito, da mesma forma que as companhias aéreas ja aplicavam. O uso de informagdes

pessoais pode ser uma limitagédo para o provimento de novos servicos (Stone et al., 2018).
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2.2 CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

A sustentabilidade das cidades tornou-se um tema de relevancia mundial, tendo sido
incluida como um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, sob a
defini¢do de “Cidades e Comunidades Sustentaveis”. As dez metas estabelecidas no objetivo
nimero 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) definidas pela (ONU, 2015a) estdo
relacionadas ao acesso a moradia adequada, provida de sistemas de transporte seguros,
localizadas em ambientes urbanizados e sustentaveis, de forma a reduzir mortes e pessoas
afetadas por catéstrofes, reduzindo o impacto ambiental e garantindo o acesso universal aos
espacdes publicos.

Considerando o rapido crescimento populacional das cidades e as expectativas quanto a
melhoria na qualidade de vida, o contexto da sustentabilidade fica ainda mais evidente para
cidades de todos os tamanhos e em todas as partes do mundo. Segundo Chourabi et al. (2012,
p. 2289), “uma das formas de conceituar a Cidade Inteligente ¢ como um icone de uma cidade
sustentavel e habitavel”.

Huovila et al. (2019) apontam que os conceitos de cidades inteligentes e de cidades
sustentaveis, apesar de diversas definicdes encontradas na literatura académica, ndo possuem
uma definigdo universalmente aceita, 0 que causa confusao entre os stakeholders que compéem
0 quadro das cidades (cientistas, legisladores, municipalidades, cidaddos e as areas de
negocios). Os autores criticam o conceito de Cls, por apresentar uma visdo tecnocéntrica e uma
falta de atencdo para as necessidades da cidade. Colding & Barthel (2017) acrescentam a critica
a literatura sobre o tema Cls o fato de ela ndo incluir praticamente nenhuma énfase quanto a
sustentabilidade ecoldgica. Os autores apontam que existe a presuncao de que tecnologias smart
e loT por si s6 servem aos aspectos sociais e necessidades da populacdo. Yigitcanlar et al (2018)
também consideram que, apesar da teoria que o tecno centrismo das Cls deva contribuir para a
formacdo de sistemas ambientais caracterizados pela alta qualidade, por aspectos saudaveis e
ainda capazes de se regenerar, ndo é possivel afirmar que a tecnologia por si S0 possa ser a
solugéo para todos os problemas urbanos.

De acordo com Azevedo Guedes et al. (2018), nos dias atuais, é muito dificil ndo
conceber uma cidade inteligente sem que sejam considerados aspectos de sustentabilidade e
vice versa. Huovila et al. (2019) defendem que os conceitos de cidades sustentaveis e cidades
inteligentes estdo de tal forma integrados que € passam a formar um Unico conceito, de cidades
inteligentes e sustentaveis (CSI). Para os autores, ambos 0s aspectos devem ser considerados

simultaneamente, como forma de atender as correntes que defendem que as Cls devem estar
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alinhadas aos aspectos de sustentabilidade e por outro lado, também atender a demanda que
considera que os aspectos de cidades sustentaveis devam apresentar um viés mais voltado para

a tecnologia.

2.3 INDICADORES E RANKINGS

A proliferacdo de plataformas de indicadores pode ser explicada pela competicéo entre
cidades para atrair mais capital, o que dependeria de atributos referentes a sua localizacédo, bem
como dos pontos fortes e pontos fracos que sua atividade econdmica produz (Begg, 1999;
Kilroy et al., 2015). Os rankings de cidades séo entdo utilizados para definir a escala em que
estas sdo mais atrativas para uma determinada atividade. Posi¢des elevadas em rankings, que
se baseiam em critérios econdmicos, sociais e geograficos, auxiliam uma maior visibilidade da
imagem da cidade, consequentemente atuando em favor de suas a¢6es de marketing (Giffinger
& Gudrun, 2010).

Indicadores s&o utilizados no mundo corporativo para medir o desempenho das
organizacbes e permitir que estas possam estabelecer pardmetros de comparacdo. Esses
indicadores sdo desenvolvidos sob diferentes perspectivas, de acordo com a estratégia da
organizacdo ou ainda seguindo padr@es pré-estabelecidos, a exemplo do Balanced Score Card
(Niedritis et al., 2011). Indicadores sdo uma alternativa para simplificar o entendimento de
fendmenos complexos (Hiremath et al., 2013; Huovila et al., 2019). Segundo Malheiros et al.
(2013), os indicadores devem ser capazes de viabilizar escalas de gestdo que védo do local ao
global. Segundo os autores, os indicadores devem medir as especificidades locais ao mesmo
tempo que outros indicadores devem ser capazes de ser utilizados na comparagdo critica
regional ou global.

Em ambito nacional, indicadores como PIB, PIB per capita, taxa de desemprego,
balanca de pagamentos, entre outros, indicam o desempenho econdmico do pais. Em ambito
mundial, programas das Nacgdes Unidas também atuam na coleta e analise de indicadores
nacionais e regionais (Kitchin et al., 2015), fornecendo parametros de comparacdo, que se
utilizados corretamente, podem estabelecer as prioridades que os governantes devem escolher.

Os indicadores de Cls, por sua vez, sdo informacgOes sumarizadas que apoiam
governantes na tomada de decisdo, para agir ou reagir a situacdes do ambiente, baseados em
dados relevantes (Gil-Garcia et al., 2016). Entretanto, da mesma forma que nédo existe uma

unica definicdo de CI, ndo existe consenso quando se buscam indicadores de Cls (Huovila et
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al., 2019). Diversas organizagdes criaram plataformas de indicadores de Cls com o objetivo de
apontar os caminhos para ser criar uma cidade que melhore a vida de seus habitantes.

Algumas plataformas de indicadores estdo ligadas a rankings de Cl. As organizacdes
que criam os indicadores para efeito de avaliacdo de desempenho e comparacéo entre cidades
podem produzi-los a partir de fontes diversas, que de acordo com Giffinger & Gudrun (2010)
podem apresentar um grau maior ou menor de transparéncia e contarem com dados
documentados também em maior ou menor grau. Ainda segundo os autores, esses rankings
podem ser elaborados por institutos de pesquisa especializados, painéis de especialistas,
revistas, organiza¢es ndo governamentais sem patrocinio, universidades ou ainda institutos de
pesquisa econémica patrocinados. Os rankings também apresentam varia¢6es que vado desde o
nimero de critérios avaliados, método de calculo, fonte dos dados, extensdo geografica
(regionais, nacionais, continentais, mundiais), resultados apresentados de forma gratuita ou nao,
entre outros. A Tabela 1 apresenta os resultados de analise de diversos rankings de Cls, obtidos
por meio de pesquisa com a expressao “ranking smart* cit*” no website www.google.com (em
22/02/2019), apontando as vinculacdes (empresas privadas, universidades, organiza¢Ges nao
governamentais) das entidades que divulgam esses rankings. Pela analise da documentacéo
disponibilizada nos websites das organizacdes foram também verificadas as quantidades de
critérios e indicadores, quantas cidades sdo pesquisadas e ainda como os indicadores sao
compostos.

Rankings podem ser considerados instrumentos de marketing das cidades (Giffinger &
Gudrun, 2010), que precisam se destacar na competicdo por recursos, investimentos,
recolocacdo de empresas, visitantes e residentes (Kavaratzis & Ashworth, 2007). Ser
considerada uma Cidade Inteligente é uma marca (no sentido de termo inglés branding) que a
cidade com certeza pode explorar na competicdo com outras cidades. Dos rankings avaliados
na Tabela 1, foram verificadas as cidades consideradas por eles como as mais inteligentes, com
os resultados apresentados na Tabela 2. Em alguns rankings é possivel verificar uma tendéncia
de manutencdo das mesmas cidades, enquanto outros apresentam uma maior alternéncia de
cidades consideradas as mais inteligentes.

Dos rankings pesquisados, um tem o foco apenas em cidades brasileiras (Connected
Smart Cities), que também é o nome de um evento anual que relne governantes, empresas,
pesquisadores e publico em geral e versa sobre o tema das Cls. O mesmo ocorre com 0 Smart
City Expo World Congress, realizado em Barcelona. A maioria dos rankings séo vinculados a
empresas de consultoria ou institutos/fundagdes e apenas dois tém vinculagdo com

universidades (Universidade de Navarra e Universidade de Viena). Algumas empresas de
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consultoria ndo permitem o acesso aberto ao aspecto metodoldgico de seus rankings, apenas
mediante pagamento.

Avaliando as cidades que pontuam em primeiro lugar nos rankings pesquisados, €
possivel perceber que existe uma tendéncia das mesmas cidades se manterem nestas posicoes.
Nova lorque e Londres, ambas com 10 mencOes cada, sdo as cidades que mais vezes
encabecgaram os rankings, conforme pode ser verificado na Tabela 2. A excecdo fica por conta
do ranking do Smart City Expo World Congress, que em cada ano teve uma cidade diferente,
incluindo a cidade do Rio de Janeiro, a unica cidade latino-americana que esteve no topo dos
rankings pesquisados. Este ranking tem um jari composto por especialistas na tematica, que
ndo necessariamente realiza a selecdo das cidades considerando uma avaliagdo matematica de

indicadores.
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Tabela 1 — Rankings de Cidades Inteligentes

Ranking Vinculacao Divulga Qtde Qtde Qtde cidades
metodologia  critérios indicadores  pesquisadas
Connected Smart Cities Sartor / Urban System Sim 11 70 +500
Smart City Index EasyPark Néo 19 39 100
European Smart Cities® Centre of Regional Science, Vienna Sim 6 74 70
Global Cities Index AT Kearney Sim 9 40 135
Global Power City Index The Mori Memorial Foundation Sim 6 70 44
Global Smart City Performance Index  Juniper Research / Intel Né&o 4 N/D N/D
IESE Cities in Motion Index Universidade de Navarra Sim 10 83 165
Smart City Expo World Congress Fira Barcelona Jari# N/D N/D N/D
Smart City Ranking ABI Research Né&o N/D N/D 10
Top 50 Smart City Governments Eden Strategy Institute / ONG&ONG Sim 10 N/D 140
Smart City Wheel Fast Company / Dr. Boyd Cohen Sim 6 62 120

FONTE: Elaborado pelo autor a partir das informagdes das webpages dos Rankings

3 Considera apenas cidades médias europeias
4 A escolha é feita por um juri de convidados
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Ranking 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Connected Smart Cities®> Campinas Curitiba Séo Paulo Séo Paulo Rio de Janeiro

Smart City Index Barcelona Copenhagen

European Smart Cities® Luxemburgo Luxemburgo Aarhus

Global Cities Index N. York N. York N. York Londres N. York N. York N. York N. York N. York N. York
Global Power City Index  Londres Londres Londres Londres Londres Londres Londres Londres N. York N. York
Global Smart City Cingapura Cingapura  Barcelona

Performance Index

IESE Cities in Motion Londres N. York N. York N. York N. York Téquio

Index

Smart City Expo World Estocolmo Cingapura Dubai N. York Peterborough Tel-Aviv R. Janeiro Amsterdam  Yokohama

Congress (UK)

Smart City Ranking Cingapura

Top 50 Smart City Londres Londres

Governments

Smart City Wheel Copenhagen Copenhagen  Viena

FONTE: Elaborado pelo autor a partir das informagdes das webpages dos Rankings

> Considera apenas cidades Brasileiras, iniciou em 2015
® Considera apenas cidades médias europeias
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2.4 ATEORIA INSTITUCIONAL: O ISOMORFISMO NAS RELACOES DA
CIDADE

Sintetizando um dos aspectos da Teoria Institucional, pode-se afirmar que em sistemas
abertos as organizagdes sofrem influéncias de seus ambientes (Ferreira & Serra, 2008). Neste
sentido, tomando-se as cidades como organizacdes que competem entre si (Ballas, 2013; Begg,
1999; Giffinger & Gudrun, 2010; Harrison & Donnelly, 2011; Kilroy et al., 2015), é possivel
considerar que as cidades também sofrem essas pressdes institucionais.

As cidades, assim como as organizacfes de negdcios, estando sujeitas as pressoes de
seus ambientes e stakeholders, sdo impelidas a tomar acdes que mais as facam se assemelharem
entre si do que o oposto, processo que foi denominado isomorfismo institucional (DiMaggio &
Powell, 1983). Para Meyer & Rowan (1977), as organizacGes atuam neste sentido em funcao
da necessidade de aumentar sua legitimidade e pela necessidade de sobrevivéncia, nédo
importando se os resultados serdo eficazes.

Segundo Chien (2008), apesar de muitas vezes esse aspecto nao ser bem documentado
no ambiente das cidades, governos locais que buscam crescimento econémico apresentam a
tendéncia de estabelecer e implantar politicas que sdo muito similares ou mesmo idénticas
aquelas implantadas por outros municipios. Ainda segundo o autor, “o0s governos locais, mesmo
em contextos politicos bastante diferentes, tornaram-se cada vez mais preocupados com a
exploracdo ativa de decisdes inovadoras para promover o emprego local e o desenvolvimento
econdmico” (p. 274).

Os trés mecanismos de isomorfismo propostos por DiMaggio & Powel (1983) podem
ser aplicados as cidades. O isomorfismo coercivo, aquele decorrente da influéncia politica e da
legitimidade, é verificado quando a cidade deve seguir as legislacBes, tanto as impostas por
outras instancias, quanto as criadas internamente. N&o obstante a abrangéncia da Cl possa
induzir que as ac¢Oes para sua implantagdo seriam tomadas somente no ambiente municipal, em
muitos casos estas estdo além do poder local da prefeitura. Trata-se de atribuicdes de outras
esferas institucionais, as quais o governo municipal esta ligado hierarquicamente ou vinculado
a contratos estabelecidos com outras instituicoes.

O isomorfismo mimético, segundo DiMaggio & Powel (1983) é resultante do padrdo de
respostas a incerteza, que por sua vez, ¢ uma forca que impele a imitacdo. A imitacdo apresenta
uma menor necessidade de investir em tecnologias que ainda sdo pouco conhecidas. Haveman

(1993) pondera que a imitacdo € mais efetiva quando as organizacGes tem porte similar, uma
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vez que grandes organizacGes podem ter diferengas significativas quando comparadas a
organizacGes de menor porte. Segundo a autora, nesse contexto, as organizagdes de médio porte
sofrem a competicdo mais intensa, pois além de competirem com organizaces similares,
também sofrem impacto da competicdo das grandes organizacGes e também das pequenas.
Transportando esse conceito para as cidades, solucdes de Cls adotadas em cidades de grande
porte seriam alvo de imitacdo de cidades de porte similar, devido por exemplo ao esforgo
financeiro para adocdo de tecnologia que envolva muitos usuarios. SolugGes adequadas para
cidades de menor porte seriam também imitadas por cidade de porte semelhante. Outro aspecto
também envolvendo o isomorfismo mimético, exposto por Chien (2008), relaciona dois tipos
de regides: as lideres e as retardatarias. As regides que iniciam a implantacéo de novos conceitos
enfrentam e resolvem os desafios, a um custo maior, enquanto as regides retardatarias se
beneficiam do conhecimento adquirido, a um custo muito menor.

O ultimo mecanismo proposto por DiMaggio & Powel (1983), o isomorfismo
normativo, é caracterizado pela associagdo com a profissionalizacdo, com a convergéncia
organizacional, ocorrendo com a utilizacdo de elementos de profissionalizacdo semelhantes,
que interagindo, conduzem a normas de comportamento coletivo (Chien, 2008).

Chien (2008, p. 273) identificou que os movimentos isomorficos das cidades,
denominados por ele como “isomorfismo da politica local”, s@o por sua vez desdobrados em
cinco mecanismos, ndo mutuamente exclusivos. Estes mecanismos, bem como sua associagdo
com as trés proposicdes de DiMaggio & Powel sdo apresentadas na Figura 6. Esses mecanismos
foram evidenciados no estudo que Chien (2008) elaborou, analisando 12 regiGes de
desenvolvimento na China, considerando as alteragdes promovidas no contexto chinés pos a
abertura econdmica ocorrida no final do anos 1970.

Em ambiente contextual diferente Currie (2012) identificou elementos de isomorfismo
institucional no projeto de implantacdo de prontuario médico eletrbnico no Reino Unido. No
estudo, o isomorfismo coercivo pode ser verificado em um setor altamente regulamentado pelas
entidades governamentais, especialmente nos ultimos 40 anos, em um modelo top-down. As
pressOes internas e externas sobre as organizagdes de saude resultaram na adocéo de processos
similares que tornaram, segundo exemplo da autora, hospitais regionais a se parecer mais com
hospitais-escola. As pressdes normativas foram verificadas entre consultores, médicos e outros
agentes, porem no sentido contrario ao isomorfismo, sendo favoraveis a diversidade de
utilizacdo do prontuério eletrdnico. Ja o isomorfismo mimético ndo foi observado, e em certo
ponto lamentado, pois trata-se de uma iniciativa lider e inovadora, que seria no caso, alvo de

imitacdo por outras cidades/paises.
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Mecanismo de  Desdobramento paraas Descri¢do

Isomorfismo cidades

Isomorfismo Regulagdo compulséria  As cidades seriam forcadas ao isomorfismo uma

Coercitivo vez que porque estdo sujeitas a regulamentos
formais ou informais semelhantes.

Isomorfismo Concorréncia de As cidades formulariam politicas semelhantes

Coercitivo recursos porque buscam financiamento/investimento

Isomorfismo Aprendizagem As cidades imitariam outras cidades bem-

Mimético mimética sucedidas quando enfrentam alguma incerteza
ou objetivos ambiguos

Isomorfismo Consultoria As cidades formulariam estratégias de

Normativo desenvolvimento semelhantes se orientadas por
empresas ou associagdes de consultoria
profissional

Isomorfismo Recrutamento de As cidades tomariam decisdes semelhantes

Normativo pessoal quando os lideres de regides pudessem ser

recrutados entre prefeitos, lideres ou gerentes
experientes

Figura 6 — Os desdobramentos do isomorfismo nas cidades
FONTE: Elaborado pelo autor a partir de DiMaggio & Powel (1983) e Chien (2008)

Macadar et al. (2015) analisaram o tema transparéncia governamental sob a luz da teoria
institucional e verificaram mecanismos de isomorfismo coercivo quando existe a
obrigatoriedade definida em legislacdo quanto a obrigacdo de tornar disponiveis atos das
institui¢Oes publicas. Os autores identificaram o cidaddo como um dos atores do mecanismo do
isomorfismo normativo, exercendo a fungio de “proprietario da coisa publica” (p.94), que deve
ndo somente ser o indutor do processo, como também ser alertado por meio de publicidade dos
atos executados pelas instituicdes publicas. Segundo os autores, a acessibilidade e a necessidade
de facilitar o acesso do cidaddo aos dados publicos, induz a uma formatagcdo muito parecida
entre 0s portais e websites de prestacdo de informacdes, reproduzindo um efeito mimético
cognitivo. Com a necessidade de cumprir um procedimento legal e ainda envolto nas incertezas
oriundas da iniciacdo do processo, este movimento de utilizar experiéncias anteriores
caracteriza o ambiente mimeético. Este pode ser considerado um efeito que extrapola fronteiras,
conforme exposto por Romanelli (2013) quanto as diretrizes do Parlamento Europeu para a
construcdo de websites que permitam transparéncia de dados publicos.

O isomorfismo coercivo também pode ser associado a atuacéo da inibigdo de atos de
corrupgéo, conforme estudo de Joseph et al. (2019), que analisaram dados disponibilizados por
meio de plataformas de dados publicos na Indonésia e Malésia. Conforme os autores, 0s

mecanismos coercivos auxiliam na avaliagédo das informacdes disponibilizadas, que atuam para
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aumentar sua propria legitimidade, a visibilidade do publico, as reformas do setor pablico e
ainda ao suporte institucional das estruturas.

Pelo aspecto de solucdes de Cls que empregam elementos hard, o processo das cidades
em buscar se aproximar dos conceitos de Cls pode ser considerado altamente isomorfico, uma
vez que estas solucdes hard estdo disponiveis por meio de tecnologias tanto existentes quanto
novas. Esse ponto é claramente verificado nos estudos realizados pelo BNDES e expostos no
item 1.3.4. Em estudo realizado em cidades indianas na adogdo de solucdes de 10T para Cls,
Kummitha & Crutzen (2019) verificaram que a regulacdo institucional, representada pelo
isomorfismo coercivo, € um importante fator na transformacdo do comportamento dos
cidaddos. Essa regulacdo também vai afetar os mecanismos de isomorfismo mimético, com a
adocdo das praticas que se mostraram com maior sucesso. Entretanto, as autoras alertam que o
ambiente normativo, quando nédo suficientemente suportado, pode enfraquecer os demais.

Conforme DiMaggio & Powell (1983, p. 150), “as organizagdes competem nao apenas
por recursos e clientes, mas pelo poder politico e legitimidade institucional, pela aptidao social
e econéomica”. O aspecto politico é ainda mais aplicavel no caso das cidades. Nos regimes
caracterizados pela centralizacdo de decisdes (exemplo China), os lideres locais sdo escolhidos
e promovidos de acordo com o atendimento de metas definidas pela autoridade central. Nos
regimes democraticos, a cada periodo os cidaddos sdo chamados a escolher os dirigentes que
irdo definir os rumos da cidade nos anos vindouros, estando sujeitos a questionamentos quanto,
por exemplo, sobre suas aces para resguardar a sustentabilidade (Shiuh-Shen, 2013). Nos
ambientes democraticos, a Cl potencializa, portanto, o conceito de centrismo do cidadéo, que
deixa claro que a direcdo da governanca da cidade passa ser direcionada para os cidaddos (Joss
etal., 2017).

No Brasil, esse ¢ o posicionamento da Rede brasileira de Cidades Inteligentes &
Humanas, ligada a Frente Nacional de Prefeitos, que pondera que a construcdo das cidades
passa por cidaddos empoderados por conhecimento e suportados por dados e ferramentas
digitais (Gomyde et al., 2016).

2.5 TEORIA DOS STAKEHOLDERS

A traducdo mais comum do termo stakeholder para o portugués resulta em uma

expressio composta, “partes interessadas”’. Em traducéo literal, stake poderia ser traduzido

" www.linguee.com.br
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como participagdo e holder como detentor. Para conservar a originalidade da ideia, neste
trabalho sera mantido o termo em sua expressao original, stakeholders.

A teoria dos stakeholders, tanto nas concepgdes de Freeman quanto nas de Rhenman
(Vandekerckhove, 2009), também enfatiza que stakeholders ndo se interessam apenas pelos
resultados financeiros. Segundo Freeman (2010), a regra da prioridade numero um
normalmente concedida aos aspectos financeiros é rejeitada, com o surgimento de busca de
outras formas de definicdo de prioridades. Uma das proposi¢des de Freeman (2009, p. 97)
qguanto a um dos aspectos da teoria dos stakeholders propde que esta seja uma forma de
“enderegar o problema ético do capitalismo e a busca de oferecer uma forma de colocar as
ideias de negdcios em conjunto com as ideias do campo da ética”. O poder dos stakeholders €
destacado, configurando os gestores como 0s responsaveis por agir com base nos interesses dos
stakeholders, tendo estes participacdo nas definicdes de objetivos da organizacéo.

A origem da teoria dos stakeholders é creditada ao trabalho de diversos pesquisadores,
entre eles Robert Stewart e Marion Doscher, do Stanford Research Institute (SRI), em 1963, e
Eric Rhenman, cujos trabalhos foram publicados em 1964 no livro “Industrial Democracy and
Industrial Management” (Strand & Freeman, 2013; Vandekerckhove, 2009). Segundo Carroll
& Naési, (1997), o conceito foi potencializado com a publicacéo do livro Strategic Management:
A Stakeholder Approach, em 1984, por Edward Freeman.

Os estudos iniciais do SRI adotaram o termo stakeholders como uma forma mais
generalizada de stockholder (acionista), indicando grupos que ofereceriam suporte a
organizacdo e sem 0s quais a organizacdo deixaria de existir (Vandekerckhove, 2009). Ja a
pesquisa desenvolvida por Rhenman tinha relagdo com a democracia industrial sueca, em uma
perspectiva europeia pés-segunda guerra. Segundo a definicdo de Rhenman, stakeholders séo
os individuos e grupo que dependem da empresa para atingir seus objetivos e de quem a
empresa depende para a sua existéncia.

A abordagem de Freeman (1984) tem como ponto inicial a analise das forcas que atuam
sobre os gestores de organizagdes, deixando de ser apenas a preocupacdo sobre produtos e
servicos para o mercado, para abranger relacbes com funcionarios e sindicatos, governos e
politicos, organizacgBes de consumidores e ambientalistas. O autor avalia que os gestores de
entdo ndo estavam preparados para atuar com as diversas situacdes colocadas naquilo que ele
denominou “tempos turbulentos”. S&o citados como sinais dos tempos turbulentos tipicos dos
anos 1980 novos processos de produgdo, novas tecnologias, fatores demograficos, fatores
sociais e politicos, que combinados a novos grupos de funcionarios e nao funcionarios, passam

a ser a rotina da organizagdo e ndo mais a excecdo. Neste cenario, para obter sucesso, 0s
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executivos devem satisfazer, simultaneamente, os acionistas, os funcionérios e seus sindicatos,
fornecedores e clientes. Freeman (1984) dividiu os stakeholders em internos e externos,
atribuindo ao primeiro grupo os acionistas, clientes, funcionarios e fornecedores. O segundo
grupo seria composto por governos em todas as suas instancias (incluindo governos
estrangeiros), agéncias, tribunais, organismos internacionais como FMI, Banco Mundial,
competidores, organizacOes de defesa dos consumidores, ambientalistas, grupos de interesse
especial e a midia. Freeman (1984, p. 46) definiu stakeholders como ‘“qualquer grupo ou
individuo que pode afetar ou ser afetado pelo atingimento dos objetivos da organizagdo”.

Freeman (1984) credita a Russel Ackoff a proposic¢ao da inclusdo dos stakeholders no
processo de resolucdo de problemas que afetam toda a organizacdo. Essa proposi¢éo estaria em
linha com a ideia da estratégia coletiva, um contraponto a estratégia competitiva. Segundo
Astley (1984, p. 586), a estratégia competitiva caracterizaria a “organizagdo egocéntrica”, em
cujo cenario as organizacdes estariam em constante competicdo entre si, devendo apresentar
melhor desempenho para manterem-se no mercado. Para Astley (1984), um aspecto
negligenciado nas relacdes entre organizagdes é a colaboragdo, ou “agdes em conjunto de
organizagGes em assuntos de importancia estratégica” (1984, p. 586). Segundo o autor, as
fronteiras entre as organizacGes e 0s ambientes em que elas operam tendem a se dissolver,
reduzindo a visdo de que a organizacdo € um agente autbnomo, que possui liberdade para
escolher suas estratégias independentemente de outros stakeholders. Segundo Freeman (1984)
a estratégia coletiva derivaria de um processo de “co-opeti¢do”, no qual a organizagéo e seus
stakeholders atuam no planejamento juntos de forma a atingir acordos sobre como a
organizacao deve se comportar. Segundo o autor, estes acordos deveriam ser benéficos para
todas as partes, com a “co-opeticdo” implicando cooperacao.

Na avaliacdo de Donaldson & Preston (1995), a teoria dos stakeholders apresenta como
caracteristica explicar e guiar a organizacao em sua estrutura e operacao, verificando as diversas
visdes de seus stakeholders quanto aos objetivos a serem alcangados, mesmo que esses
objetivos ndo sejam os mesmos. Os autores identificam trés aspectos principais, definidos como
descritivo/empirico, instrumental e normativo. No aspecto instrumental sdo examinadas as
conexdes entre 0s aspectos praticos da gestdo dos stakeholders e a obtencdo dos objetos da
organizacdo, com foco em verificar se organizacdes que consideram os stakeholders em seus
processos de decisdo obteriam resultados similares ao de organizagdes que ndo o fazem. No
aspecto normativo, séo interpretados o papel da organizacdo e suas relacées de ordem moral e
filosofica quanto a operacdo e gestdo da organizacgdo, estabelecendo relacfes de causa e efeito

na construcdo de objetivos. A perspectiva da definicdo descritiva/empirica representa a
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organizacdo como uma “constela¢do de interesses cooperativos e competitivos, que possuem
valor intrinseco” (p.66), buscando descrever e explicar caracteristicas especificas e
comportamentos que a organizacdo apresenta nas relacfes da organizacéo e seus stakeholders,
em uma perspectiva longitudinal e preditiva. Na Figura 7, Donaldson & Preston (1995)
apresentam um modelo de constelacdo de stakeholders, acentuando que as interagdes ocorrem

em ambos o0s sentidos.
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Figura 7 - Constelacéo de Stakeholders
FONTE: Donaldson & Preston (1995, p. 69)

Donaldson & Preston (1995) apontam que a teoria dos stakeholders se relaciona com
outras teorias organizacionais, com a teoria da agéncia e teoria de custo e transacdo. Avaliando
a relacdo com a teoria da agéncia, os autores enfatizam o atrito no processo de negociacdes
entre stakeholders-agentes devido a sua capacidade e poder de postergar ajustes que lhes seriam
desfavoraveis, ndo necessariamente mantendo as relacGes entre as partes em equilibrio. O atrito
descrito pelos autores reforca que stakeholders tanto cooperam quanto podem competir entre
si. A ligacdo com a teoria de custo e transacao pode ser considerada com a ideia da organizacgéo
como um conjunto de contratos multilaterais, gerenciados entre os diversos stakeholders, que
buscam direitos iguais de barganha. Os autores apontam ainda que um ponto comum as trés
teorias € a posi¢cdo do gestor, indicando ainda a assimetria de informac6es que caracteriza as
relagOes deste stakeholder com os demais pares.

Tracando uma linha da historia da avaliacdo de stakeholders no contexto das
organizacg0es, Clarkson (1995) indica que o termo vem sendo utilizado ainda antes dos estudos
do SRI, mencionando citagfes do termo em relatorios de industrias como General Eletric,

Johnson & Johnson’s e Sears em periodos desde os anos de 1930 até o final dos anos de 1940.
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O autor definiu que stakeholders seriam “pessoas ou grupos que tém, ou reivindicam ou tém
direitos ou interesses em uma corporagdo ¢ suas atividades passadas, presentes e futuras”
(p.106), e assim como Freeman (1984), aponta que podem ser divididos em internos e externos.
Entretanto, para Clarkson (1995) a distribuicdo dos stakeholders ndo apresenta a mesma
caracteristica, sendo o grupo de stakeholders priméario caracterizado como aquele do qual a
organizagdo ndo poderia prescindir para sua sobrevivéncia, entre 0s quais acionistas,
investidores, funcionarios, clientes e fornecedores e ainda os stakeholders pablicos, como o0s
entes governamentais e comunidades. Freeman (1984) considera que 0s governos ndo fazem
parte do grupo interno. O grupo de stakeholders externos, segundo Clarkson (1995), seria
caracterizado por aqueles que influenciam ou afetam ou ainda sdo influenciados ou afetados
pela organizacdo, mas que ao contrario do grupo primario, nao estdo envolvidos ou ndo sao
essenciais a organizacdo. Exemplos de stakeholder secundario seriam a midia e grupos de
interesse especial, que teriam o poder de mobilizar a opinido publica, tanto a favor quanto contra
a organizacao.

A visdo que stakeholders englobam somente pessoas ou grupos de pessoas € criticada
por Starik (1995), para quem o meio ambiente, incluindo seus elementos (hidrosfera, litosfera,
atmosfera, ecossistemas, etc.) processos e formas ndo humanas de vida, devem igualmente ser
considerados como stakeholders. Para o autor, a visdo que liga stakeholders somente a
elementos humanos guarda relagdo com os tradicionais aspectos politico-econémicos.

Grupos de stakeholders podem também ser considerados em ativos versus passivos,
econbmicos versus sociais ou ainda ndcleo versus estratégicos versus ambientais (Carroll &
Nési, 1997). Os interesses dos stakeholders, na visdo de Carrol & Nasi (1997) podem ser
oriundos de direito (de acordo com a legislacdo do pais) ou de uma reivindicagdo moral, com
base em ética de negdcios. Segundo 0s autores, a perspectiva da dimensao ética auxilia na
tomada de decisdes estratégicas, uma vez que os stakeholders ditos externos seriam percebidos
como tendo nomes e faces, exercendo por sua vez, pressao para que suas reivindicagdes morais
sejam consideradas na organizagdo. Para 0s autores, esta seria uma justaposi¢ao ao conceito de
gue somente os interesses dos acionistas deveriam ser considerados, ou seja, a gestdo baseada
na teoria dos stakeholders deve atender os objetivos da organizacdo e ainda satisfazer
eticamente os stakeholders.

A identificacdo dos stakeholders, assim como a definicdo dos requisitos que estes
reivindicam, configuram-se, na visédo de Mitchell, Agle & Wood (1997), como 0s maiores
desafios que a gestdo da organizagdo enfrenta. Vencida a questdo que reivindicagdes de

stakeholders devem ser consideradas, a gestao se depara em primeiro lugar com a identificacdo
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dos stakeholders. Da mesma forma que Freeman (1984) e Clarkson (1995), Mitchell et at.
(1997) também consideram que os stakeholders podem ser divididos entre internos e externos
e ainda sustentam que nenhum stakeholder pode ser descartado deste processo de identificacdo
de forma arbitraria. Os autores propdem que no processo de identificacdo sejam avaliados os
atributos de poder de influéncia que o stakeholder detém sobre a organizacdo, a legitimidade
das relagbes do stakeholder com a organizacdo e ainda a urgéncia da reivindicagdo do
stakeholder na organizagdo. Nestes atributos € possivel verificar que um item em comum € a
pressdo que o stakeholder exerce sobre a organizacdo pela demanda que sua reivindicacgéo seja
atendida, baseado em seu poder (coercitivo, utilitario ou normativo), na sua legitimidade
(intrinsecamente ligado com o poder) ou ainda na urgéncia com que determina que a demanda
seja atendida (Mitchell et al., 1997). Da combinacdo destes trés atributos, sdo construidos 7
tipos de stakeholders, sendo trés que apresentam pelo menos um dos atributos, trés possuindo
dois atributos e um que possui os trés atributos. A descricdo da tipologia de stakeholders é dada
na Figura 8.

Nesta distribuicdo, Mitchell et at. (1997) indicam que aquelas entidades que néo
possuem nenhum dos trés atributos ndo podem ser consideradas stakeholders e, por outro lado,
aquelas que detém os trés sdo consideradas as mais salientes, denominadas dominantes, ou seja,
para as quais a gestdo deve ter mais atengdo. Os stakeholders que possuem apenas um dos
atributos sdo denominados latentes, contando com baixa saliéncia e os stakeholders que detém

dois atributos sdo denominados expectantes, com moderada saliéncia (Mitchell et al., 1997).

PODER

4 Dominante

2 Discricionério

7 Definitivo

5 Perigoso 6 Dependente

8 Nao stakeholder

URGENCIA 3 Demandante

Figura 8 - Tipologia de stakeholders
FONTE: Mitchell et at. (1997, p. 874)
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As relagbes de stakeholders com as organiza¢fes ndo seriam, na visdo de Frooman
(1999) sempre diadicas como inicialmente sugerido (Clarkson, 1995; Donaldson & Preston,
1995; Freeman, 1984), mas poderiam envolver um ambiente com multiplos atores em alianca,
relacionando-se com a organizacdo sobre um mesmo tema. Forma-se um circulo no qual a
organizacao tenta gerenciar seus stakeholders enquanto estes tentam influenciar a organizagéo
para atender seus interesses. Diferentemente de outras andlises que atribuem poder ao
stakeholder (Freeman, 1984; Mitchell et al., 1997), Frooman entende que a analise do poder do
stakeholder ndo € um atributo per si, mas decorre do atributo da relacdo entre os stakeholders
e a organizacao, seguindo a teoria de dependéncia de recursos. O autor defende que a teoria dos
stakeholders deve se concentrar “sobre o gerenciamento de conflitos potenciais decorrentes de
interesses divergentes” (Frooman, 1999, p. 193), ou seja, a esséncia da teoria advém do conflito
de interesses entre a organizacao e seus stakeholders.

Considerando que o poder dos stakeholders decorre das relagdes destes com a
organizacdo, Frooman (1999) defende que se a organizacao tiver uma relacdo de dependéncia
com seus stakeholders, estes podem aplicar estratégias de negar ou reter recursos ou ainda
incluir condigcbes para estes recursos, de forma a pressionar a organizacdo na mudanca de
comportamento, conforme seu desejo. Se, por outro lado, essa relacdo de dependéncia for
matua, ndo havera uma predominancia de poder e o atendimento das necessidades de cada parte
devera ser considerado. A outra possibilidade, na visdo de Frooman (1999), se daria quando a
organizacdo tem relacionamento de independéncia com os stakeholders, neste caso ndo
necessitando ser responsiva a influéncia dos stakeholders.

Segundo Friedman & Miles (2002), as relagdes entre stakeholders e organizacGes
podem se alterar ao longo do tempo, uma vez que teriam a opc¢do de ser governadas por
contratos sociais implicitos, com os quais ndo é possivel afirmar que todas as lacunas entre as
relacBes sociais tenham sido atendidas, tal qual num contrato explicito. Os autores propdem um
modelo que indica as relacfes entre os stakeholders e as organizagdes, considerando as acdes
estratégicas envolvidas. Este modelo pode ser verificado na Figura 9.
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Conexéo Necessaria Contingente
A B
Compativel Explicito / Implicito Implicito ndo reconhecido
reconhecido
Estratégia: Defensiva Estratégia: Oportunista
D C
Incompativel Explicito / Implicito Sem contrato
reconhecido
Estratégia: Compromisso Estratégia: Eliminacdo

Figura 9 - Configuracdes de stakeholders, formas contratuais e acbes estratégicas
FONTE: Friedman & Miles (2002, p. 7)

Para Friedman & Miles (2002) as conexdes podem ser analisadas em duas dimensoes.
Na dimensdo de compatibilidade, é analisado se os stakeholders apresentam ideias e interesses
associados com estruturas sociais, ou seja, se eles ajudam ou atrapalham um ao outro. A
segunda dimens&o avalia se o relacionamento se da em ambientes internos ou com um conjunto
de ideias conectadas (Necessaria) ou ainda se as relacGes sdo externas, ou ndo integralmente
conectadas (Contingente). Os autores apontam que podem existir quatro cenarios, nomeados de
A até D.

No cenario A prevalece a ldgica situacional protecionista defensiva, com o0s
stakeholders agindo para preservar o relacionamento entre as partes, percebendo que todos tém
a perder com a interrupcdo dele. Fazem parte deste grupo a gestdo executiva, 0s acionistas e
investidores, tendo a relacdo explicita formalizada por meio de contratos. A relacdo de
influéncia pode ser marcada por uma maior ou menor participacdo no capital. O cenario
diametralmente oposto (C) é caracterizado pela incompatibilidade entre os stakeholders, mas
que segundo Friedman & Miles (2002), s6 entram em conflito se forem contrariados. A
competitividade faz com que os stakeholders se associem, em uma logica situacional
competitiva, que acentua as diferencas e fortalece a defesa de interesses, buscando eliminar os
interesses da parte contraria. Neste cenario ndo ha relacdo contratual, seja ela implicita ou
explicita e como exemplos de stakeholders neste quadrante sdo citados por Friedman & Miles
(2002) ONGs e até mesmo grupos ativistas mais extremistas. Ja o cenario D é marcado pelos
interesses que estdo relacionados, mas divergindo na sua operacionalizacdo. A logica
situacional deste cenario é caracterizada pela concessdo para alcancar o compromisso. Os
stakeholders que caracterizam este grupo séo os sindicatos, funcionarios que néo estao no grupo
executivo, governos, clientes, credores e algumas ONGs. Contratos explicitos ou implicitos sdo

reconhecidos pelas partes e as relacdes se caracterizam por serem antagbnicas, com 0s grupos
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de stakeholders buscando forgar a organizagao a aceitar posigdes financeiras menos vantajosas.
O ultimo cenério (B) tem como logica situacional a busca de oportunidades, marcada pelo
oportunismo. Os stakeholders podem tanto aderir a uma determinada visdo como estariam
livres para abordar ou evitar temas associados a outras ideias. Ndo existe nenhum tipo de
contrato e tampouco relacdo direta entre as partes. Stakeholders neste quadrante sdo
caracterizados como o publico em geral e organizagfes conectadas por meio de associaces
comerciais.

De acordo com Friedman & Miles (2002), alterac6es de posicionamento podem ocorrer
em qualquer um dos quadrantes e citam como exemplo a ONG Greenpeace, que nos inicio de
suas atividades atuava no limite inferior do quadrante C, marcada pelo enfrentamento e ac¢oes
judiciais ou simplesmente sendo ignorada pelas organizacdes que combatia, passando para uma
atuacdo no quadrante D, em que se evitam posicdes extremistas para buscar aliancas
estratégicas.

Em 2009, Freeman faz uma releitura dos principais aspectos do seu livro de 1984 e
aponta que a teoria dos stakeholders busca enderecar trés problemas que sao interconectados,
ou seja, como criar valor para a organizacdo em um mundo marcado pela mudanca e
turbuléncia, como enderecar a ética no ambiente capitalista e por fim, como atuar no campo da
mentalidade da gestdo dos negdcios (Freeman, 2009). Em artigo publicado em 2010, Freeman
aponta que uma das ideias iniciais da teoria dos stakeholders era propor um contraponto a
atencdo quase exclusiva que os acionistas obtinham das organizages, entretanto conclui que o
ponto central da teoria € a juncdo dos interesses dos stakeholders, considerando que clientes,
fornecedores, funcionarios, investidores, comunidades e a gestdo sdo partes relevantes da
organizacéo dos dias atuais (Freeman, 2010). O autor propde que a relagéo entre os stakeholders
ndo deveria privilegiar um em funcdo de outros, uma vez que se baseia em um principio de
equilibrio. Freeman (2010) considera que este equilibrio deveria ser o que os gestores da
organizacdao deveriam buscar, entretanto concorda que 0s gestores estdo submetidos a multiplas
demandas simultaneas e que obter solu¢des em que todos ganham é muito dificil, em um
ambiente multifacetado e em que todos estdo conectados.

Conforme as relagdes vao tornando-se mais complexas, Jensen & Sandstrom (2011),
analisando processos marcados por elementos de globalizagdo, indicam que estes cenarios
apresentam uma maior mudanca de poder nas relacdes dos stakeholders, assim como dificultam
sua identificag&o.

Avaliando as caracteristicas da gestdo de stakeholders em paises escandinavos, berco

dos estudos de Rhenman, Strand & Freeman (2013), esse autores apontam como tracos
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marcantes da aplicacdo da teoria dos stakeholders em situacdes préaticas a juncdo de interesses,
a postura cooperativa estratégica e a rejeicdo de uma visdo baseada somente na perspectiva
financeira como ainda sendo praticadas por empresas escandinavas. Os autores apontam que a
teoria dos stakeholders é um contraponto as teorias que utilizam a competitividade como forma
de atingir vantagem competitiva e se diferencia da teoria dos shareholders (acionistas), a qual
indica que a criagdo de valor deve ser dirigida a estes. Segundo Strand & Freeman (2013), a
teria dos stakeholders adota uma visdo compativel com a teoria kantiana que 0s seres humanos
ndo devem ser tratados apenas como meios de se obter lucro, mas como um fim em si mesmos.

A teoria dos stakeholders é analisada, mais recentemente, frente a RBV (Resource-
based View) no sentido de considerar o tratamento altamente ético dado aos stakeholders como
recursos e aptidao que se configuraria como uma fonte potencial de vantagem competitiva, por
sua raridade e dificuldade de imitacdo (Jones et al., 2018). Os autores ressaltam que esta
vantagem competitiva ndo esta correlacionada com lucros ou retornos financeiros. Na mesma
linha, Freeman, Phillips, & Sisodia (2018) argumentam que o debate stakeholder versus
shareholder, simbolizando um contraponto da teoria dos stakeholders com a gestdo estratégica
é mais aparente do que efetivo e que as duas linhas poderiam estar juntas.

Trazendo a teoria dos stakeholders para o contexto das cidades, é possivel verificar que
um dos stakeholders das cidades, o seu cidaddo, tem entre seus interesses ndo apenas O
econdmico, mas muito fortemente os aspectos ambientais e sociais, conforme prevé o Triple
Bottom Line (TBL). Talvez com mais forca ainda do que propGe a teoria dos stakeholders, o
cidaddo esta inserido nas defini¢Bes de prioridades e ainda é o responsavel pela escolha dos
gestores que estdo a frente da cidade, em contrapartida ao gestor que esta a frente da empresa e

que ndo necessariamente é escolhido em ambito democratico.
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3 METODO E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos metodoldgicos empregados neste
trabalho. Segundo Cervo, Bervian, & Da Silva (2007, p. 27), o método se caracteriza “pela
ordem que se deve impor aos diferentes processos necessarios para atingir um certo fim ou
resultado desejado”. S0 detalhados a caracterizacao e delineamento da pesquisa, 0 processo de
coleta de dados, que neste se caso configuram como dados secundarios obtidos de diversas
fontes e ainda os procedimentos de anélise de dados. Segundo Martins, da Cunha & Serra
(2018), a utilizacdo de dados secundarios tem sido mais aceita nas pesquisas na area de
administracao e a escolha das fontes deve considerar a lacuna da pesquisa, a teoria que sustenta
a pesquisa e ainda o tipo de fendmeno analisado. Os autores consideram que boas fontes de
pesquisa de dados secundarios sdo, pela ordem: fontes governamentais e 6rgaos internacionais
como a ONU; entidades privadas e agéncias com o Banco Mundial; projetos internacionais
privados como dados da Unido Europeia e extracdo de dados de websites. Os dados secundarios
utilizados neste trabalho foram pesquisados em plataformas de indicadores relacionados ao
tema.

Esta secdo estd segmentada nos caracterizacdo e delineamento da pesquisa, que
apresenta os passos utilizados na elaboracdo da mesma, os procedimentos de coleta de dados,
na qual sao apresentadas todas as plataformas de indicadores e rankings utilizados para compor
os dados secundarios e os procedimentos de andlise de dados, que detalha os passos utilizados

na avaliacdo e categorizacao dos dados secundarios.

3.1 CARACTERIZACAO E DELINEAMENTO DA PESQUISA

O fendmeno das cidades inteligentes é razoavelmente recente, tendo sido esse termo
cunhado na década de 1990 (Albino et al., 2015), podendo ser considerado de alta complexidade
por envolver todas as caracteristicas e servi¢cos prestados no ambito das cidades. Sua
interpretacdo e compreensdo requerem uma pesquisa de natureza mista, com realce para a
pesquisa qualitativa, uma vez que se busca o conhecimento, integrando aspectos que vém sendo
discutidos ainda de forma superficial, como a propria incerteza quanto ao conceito do que
poderia ser considerado uma cidade inteligente.

Pesquisas sobre Cls podem ser caracterizadas como pesquisas baseadas em fendmenos
(PBF ou Phenomenon-Based Research - PBR). Von Krogh, Rossi-Lamastra, & Haefliger

(2012, p. 278) definem fenomeno como ‘“regularidades inesperadas, que desafiam o
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conhecimento existente (incluindo a teoria existente) e que sdo relevantes para o discurso
cientifico” e ainda apontam que o objetivo de uma PBF ¢ “capturar, descrever e documentar,
bem como conceituar um fendmeno para que a teorizacdo apropriada e o desenvolvimento de
projetos de pesquisa possam prosseguir”. Serra (2017) reforca que a PBF parte do problema e
néo da teoria, enfatizando que o foco na resolucé@o de problemas reais se configura como um
dos objetivos da ciéncia. Os conceitos de Cl estdo, em alguma proporcdao ja presentes no mundo
real, avaliados a partir da definicdo de problemas (concentracdo urbana acentuada e crescente,
necessidade de atender os desafios da sustentabilidade) comparada com a disponibilidade real
de solugdes tecnoldgicas que permitam mudar o status quo do conceito milenar das cidades.

A abordagem utilizada € interpretativa indutiva, com a utilizacdo de técnicas de analise
de texto (analise lexical), text mining e analise de similaridade entre indicadores. Apesar da
preponderancia da natureza qualitativa, Camargo & Justo (2013a) apontam que esse tipo de
analise permite a utilizacdo de célculos estatisticos em textos, que seriam por sua natureza
variaveis quantitativas. Segundo os autores, as técnicas de analise l1éxica permitem descrever o
material coletado, assim como realizar analises comparativas relacionais. No caso do uso de
dados secundarios, caso deste trabalho, o método de anélise textual tende a uma visédo positivista
(Mazieri, 2016).

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Como fonte de dados de indicadores de Cls, foram pesquisadas plataformas de diversas
origens (institutos, universidades, consultorias) com o objetivo de identificar um corpus
descritor de Cls de todas estas plataformas e aplicacdo de técnicas de text mining para definicéo
dos eixos sobre os quais a definicdo de Cls pode ser apoiada. Um corpus pode ser descrito como
0 conjunto de textos sujeito ao processo de analise, como 0s abstracts de artigos académicos,
transcricdes de entrevistas ndo diretivas sobre um tema (Camargo & Justo, 2013b). Na primeira
etapa deste trabalho, o corpus de andlise esta relacionado as plataformas de indicadores de Cls,

em dois tipos de anélises, conforme detalhado em 3.2.1.

3.2.1 Visdo geral das plataformas de indicadores

Indicadores sdo encontrados ndo apenas em rankings (ver Tabela 1). Entre as

organizagOes que ndo estdo vinculadas a rankings, destacam-se a International Organization for
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Standardization (ISO) e a Unido Internacional de Telecomunicagfes (ITU — International
Telecommunications Union), apresentadas no estudo empreendido por Huovila et al. (2019).

Na busca de outras organizacGes que criaram indicadores de Cls, Ahvenniemi et al.
(2017) apresentaram em seu estudo oito organizagdes que produzem plataformas de indicadores
para Cls, dos quais dois deles também atuam como rankings, ja verificados na Tabela 1
(European Smart Cities e Smart City Wheel).

Em estudo sobre indicadores para Cidades Inteligentes e Sustentaveis, Huovila et al.
(2019) pesquisaram plataformas de indicadores definidas por organizacfes internacionais de
padronizacdo, incluindo os indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, que
definem as metas para o objetivo relacionado as Cidades e Comunidades Sustentaveis (objetivo
namero 11).

Todas as plataformas de indicadores estdo representadas na Tabela 3, indicando a
vinculagéo e as quantidades de categorias principais e indicadores de cada um deles. A seguir
sdo apresentadas descrigdes das principais caracteristicas de cada plataforma que desenvolveu

um conjunto de indicadores para caracterizar a Cidade Inteligente.



Tabela 3 - Plataformas de indicadores para Cidades Inteligentes
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Plataforma de Indicadores Vinculacao Utilizado? Qtde Qtde indicadores
categorias
Bilbao Smart Cities Studies UCLG - United Cities and Local Governments Sim 6 58
City Protocol Associacdo de cidades, corporagbes e grupos de Né&o 9 190
pesquisa
City Keys / ETSI Programa H2020 da Unido Europeia / ETSI Sim 4 76
Connected Smart Cities Sartor / Urban Systems Sim 11 71
European Smart Cities Centre of Regional Science, Vienna Sim 6 74
Global Cities Index AT Kearney Sim 9 40
Global Power City Index The Mori Memorial Foundation Sim 6 70
IESE Cities in Motion Index Universidad de Navarra Sim 9 83
ISO 37120:2018 International Standardization Organization Sim 19 104
ISO 37122:2018 International Standardization Organization Sim 19 75
ITU-T Y.4901 (2016) International Telecommunications Union Sim 6 72
ITU-T Y.4902 (2016) International Telecommunications Union Sim 5 37
ITU-T Y.4903 (2016) International Telecommunications Union Sim 3 90
SDG Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU) Sim 1 15
Smart city benchmarking in Estudo de benchmarking envolvendo 28 cidades Né&o 5 43
China chinesas
Smart City Profiles Cooperacdo entre 12 cidades como foco em clima e Sim 5 34
energia
Smart City Wheel Fast Company / Dr. Boyd Cohen Sim 6 62
Triple Helix Lombardi, Giordano, Farouh, & Yousef (2012) Sim 5 71

FONTE: Elaborado pelo autor a partir de dados de dados de rankings de Cidades Inteligentes, Ahvenniemi et al. (2017) e Huovila et al.(2019)



3.2.1.1 Bilbao Smart City Studies

A UCLG (United Cities and Local Governments) estd sediada em Barcelona, na
Espanha e define-se como uma organizacgéo que representa e defende os interesses de governos
locais e regionais. Criada em 2004, esta presente em 140 paises, com representacdo em 7 secdes
regionais, localizadas na Africa, Asia-Pacifico, Europa, Eurasia, América Latina, América do
Norte e Oriente Médio e Oeste da Asia (UCLG - United Cities and Local Governments, [s.d.]).

Os indicadores, desenvolvidos em 2005, ndo tém como objetivo criar um ranking de
cidades e sim obter uma visdo geral da situacdo atual das cidades, em diversas regides do
mundo, permitindo a identificacdo de boas préaticas que possam ser compartilnadas com as
outras cidades participantes do grupo (Smart Cities Study on the situation of ICT, innovation

and Knowledge in cities, [s.d.]). Os indicadores estdo divididos em categorias, que por sua vez

séo subdivididas em subcategorias, conforme a FiguralO.

Categoria

Subcategoria

Smart Economy

Smart Environment

Smart Governance

Smart Living
Smart Mobility

Smart People

Penetration of ICT use in businesses
Finance promotion

Retaining and attracting talent and promoting creativity
Support for entrepreneurship
Internationalization of the city
Security and trust

Culture and identity

e-Democracy

Local public spent on ICT

Online public services

Promoting ICT and innovation
Strategic plans to promote e-Government and ICT
Transparent government

Website availability

Accessibility and e-Inclusion
e-Health

Connectivity and ICT Infrastructure
Public Internet access

Education and training

E-Learning

Human Capital

R&D&i

Figura 10 - Categorias e subcategorias - Bilbao Smart Cities Study
FONTE: “Smart Cities Study on the situation of ICT, innovation and Knowledge in cities”

([s.d.])
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O documento do UCLG que apresenta os indicadores também apresenta as melhores
praticas para cada conjunto, com dados e enderecos dos websites de cada cidade/programa. A

Figura 11 apresenta algumas das boas praticas compartilhadas no documento.

The Upper Silesi gional Develop t Agency Co.

Regional Development Agency of Le Havre

Established in 1992 as a non-profit organization for the
economic restructuring and development of the region
support. The main shareholder of the Agency is the Silesia
Voivodship (regional authority) having directly more than 50%
of shares. The Agency is well rooted in the regional policy
and developed a network of cooperation with the major
players in the region. The Agency offers the information,
consulting and trainings services for SMEs and local
govemments, especially in the field of EU assistance
programs, providing business activities

http:/Awww garro

= Design the economic development strategy of the region of
Le Havre.

= Promote the image of the region in France and abroad and
organise dissemination actions.

= identify and promote international investment.
= Support implementation and development projects.

W, re-devel

/lrnavr!

———

—
_ PARP €3
Q

34

Figura 11 - Boas préticas compartilhadas pelo Bilbao Smart Cities Study
FONTE: “Smart Cities Study on the situation of ICT, innovation and Knowledge in cities”

([s.d.])

3.2.1.2 CityKeys/ETSI TS 103 463

O projeto CityKeys faz parte do programa HORIZON 2020, empreendido pela Unido
Europeia, para o desenvolvimento de inovagdes, crescimento econémico e criagdo de empregos
(Programa H2020, [s.d.]). Mantido por institutos de pesquisa finlandeses, austriacos e
holandeses, coopera com cinco cidades (Rotterdam, Tampere, Vienna, Zagreb e Zaragoza) e
com o EuroCities para desenvolver recomendacdes para o uso de indicadores de desempenho
(Citykeys, [s.d.]).

Os indicadores do CityKeys cobrem duas perspectivas: a de projetos e a de cidades. A
perspectiva de projetos avalia os resultados dos projetos que implementam conceitos de Cls,
utilizando abordagens inovadoras, engajando cidaddos e combinando mdaltiplos setores. Ambos
0s grupos de indicadores estdo baseados no TBL, sendo agregada uma quarta dimenséo, a

governanca. Uma quinta dimensdo também estd presente, com o objetivo de avaliar a
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propagacédo, reproducédo e escalabilidade, referentes aos projetos analisados. Segundo seus
idealizadores, por uma perspectiva cientifica, os indicadores ndo deveriam ser utilizados com o
objetivo de criar rankings de cidades (Citykeys, [s.d.]).

O European Telecommunications Standards Institute (ETSI) € uma organizacdo de
padronizacdo, ndo lucrativa, com foco nas éareas de TIC, com mais de 850 membros filiados,
n&o apenas no continente europeu, apesar de seu papel especial nele (ETSI, [s.d.]).

A plataforma de indicadores Technical Specification (TS) 103 463 v1.1.1 tem como
objetivo permitir uma avaliacdo do estagio das cidades, partindo da defini¢do do que seria uma
Cl para indicar o caminho para uma CI cada vez mais inteligente. Avaliando os indicadores, foi
possivel detectar que estes tém exatamente as mesmas defini¢es dos indicadores da plataforma
CityKeys, sendo, portanto, as duas plataformas cdpias exatas. A diferenca notada refere-se aos
indicadores de projetos, presentes na plataforma de indicadores CityKeys e inexistentes aqui.
Assim, nas analises realizadas foi considerada apenas uma plataforma de indicadores, com a
indicacdo CityKeys/ETSI.

Os indicadores estdo divididos em categorias, que por sua vez sdo subdivididas em

subcategorias, conforme o Figura 12.

Categoria Subcategoria

Governance Community involvement
Multi-level governance
Organisation

People Access to (other) services
Education
Health
Quality of housing and the built environment
Safety

Planet Climate resilience
Ecosystem
Energy & mitigation
Materials, water and land
Pollution & waste

Prosperity Attractiveness & competitiveness
Economic performance
Employment
Equity
Green economy
Innovation

Figura 12 - Categorias e subcategorias - CityKeys/ETSI
FONTE: “Citykeys” ([s.d.]); ETSI ([s.d.])
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3.2.1.3 City Protocol

O City Protocol, da City Protocol Society foi uma das plataformas de indicadores
analisadas por Ahvenniemi et al. (2017). Em pesquisas em websites especializados em buscas,
foram localizados textos que mencionam esta associacdo, porém o website especifico ndo foi
localizado. Em pesquisas, foi localizado um documento em extenséo pdf (City Protocol, [s.d.])
que apresenta o City Protocol como uma associacdo de cidades, corporacfes e grupos de
pesquisa, sem fins lucrativos, que desenvolve e prové solucdes comuns e plataforma de
solugdes para construir um futuro mais autossuficiente.

Com relacdo aos indicadores, o documento citado apenas apresenta a estrutura dos
mesmos, que pode ser verificada na Figura 13. O documento cita que varios grupos de
indicadores estdo alinhados com os indicadores da ISO. O aprofundamento das pesquisas em
websites de busca, encontrou informagdes no website Amsterdam Smart City, indicando que o
projeto havia sido encerrado no final de 2018 (Amsterdam Smart City, [s.d.]). Correspondéncias
via e-mail foram encaminhadas para as pessoas de contato disponibilizado neste website, sem
nenhum retorno.

Por ndo ter sido possivel obter acesso a base de dados de indicadores, esta plataforma
ndo ¢ analisada neste trabalho.

ANATOMY INDICATORS. How can our city ...

« be more self-sufficient? o improve mobility?
o be resilient? « attract talent & investment?
« improve social equity ? e attain livability for all?

: :
B o)
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Tools & Apps Open data
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Visitors Org B P De(v:/::;o;::vim

o
Vision & Laws &
Priorities Regulations

Society

Leadership Accountability

Figura 13 - Estrutura de indicadores - City Protocol
FONTE: “City Protocol” ([s.d.])
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3.2.1.4 Connected Smart Cities

O Connected Smart Cities (CSC) considera a si mesmo como uma plataforma de
empresas, entidades e governos e descreve sua missdao como “encontrar o DNA de inovagao e
melhorias para cidades mais inteligentes e conectadas umas com as outras, sejam elas pequenas
ou megacidades” (Connected Smart Cities, [s.d.]). Unico representante brasileiro nas
plataformas de indicadores, o CSC desenvolve e apresenta anualmente uma classificacdo das
cidades mais inteligentes no Brasil, desde o ano de 2015. A classificacdo das cidades é realizada
em evento que, além da premiacdo também disponibiliza apresenta¢des de casos e produtos e
painéis de discussdo com convidados e especialistas. O evento é promovido pela empresa Sator
— SolugBes em Eventos, sediada em Séo Paulo (Sator, [s.d.]).

A plataforma de indicadores foi desenvolvida pela Urban Systems, empresa com foco
em inteligéncia de mercado e consultoria em negdcios, localizada em Sdo Paulo (Urban
Systems, [s.d.]), com metodologia propria. Na edicdo 2018, os 71 indicadores foram
distribuidos em 11 principais setores, conforme pode ser verificado na Figura 14. O modelo de
indicadores da CSC ndo utiliza subcategorias e opta por uma definicdo mais sucinta do

indicador, utilizando um campo adicional para descricdo detalhada.

MOBILIDADE URBANISMO MEIO AMBIENTE ENERGIA  TECNOLOGIA E INOVACAO

.

ECONOMIA

EDUCAGCAO SAUDE SEGURANCA EMPREENDEDORISMO  GOVERNANCA

Figura 14 - Setores principais — Connected Smart Cities
FONTE: “Connected Smart Cities” ([s.d.])

O ranking apresenta ndo somente a cidade mais inteligente no aspecto geral, mas
apresenta subdivisdes com distin¢do de porte (acima de 500 mil habitantes, entre 100 e 500 mil
habitantes, entre 50 e 100 mil habitantes) e ainda a regido geogréafica (Norte, Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul). Para cada um dos setores principais é apresentado o ranking das cidades

com melhor pontuacdo no setor, também considerados os portes do municipio e regido
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geogréfica. Na divulgacdo por setores, comentarios apresentam as melhores préticas de cada
cidade. A Figura 15 mostra um exemplo para o setor Urbanismo. Neste pode ser verificado que
a cidade de Sao Paulo obteve o melhor resultado para cidades de grande porte, Santos tem o
melhor resultado em médio porte e Caieiras tem a melhor posicao entre as de pequeno porte.
Ainda pode ser verificado que na regido Norte o destaque é a cidade de Palmas, no Nordeste é
Feira de Santana, no Centro-Oeste destaca-se Senador Canedo e Curitiba € o destaque no Sul.

RANKING CONNECTED SMART CITIES

RESULTADOS

REGIOES PORTE

e

URBANISMO

Figura 15 - Resultados do setor de Urbanismo - CSC 2018
FONTE: “Connected Smart Cities” ([s.d.])

3.2.1.5 European Smart City

O European Smart Cities € um projeto do Centre of Regional Science da TU Wien
(Technische Universitat Wien — Universidade de Tecnologia de Viena), que desde 2007 estuda
o fendmeno das Cls. Os indicadores séo voltados para cidades médias europeias, formando um
ranking (European Smart Cities, [s.d.]), conforme verificado nas Tabelas 1 e 2.

Os autores do projeto apontam que como o foco das pesquisas urbanas recai sobre as
metropoles, as realidades das cidades médias (com populacdo entre 100 e 500 mil habitantes)
deixam de ser avaliadas. Na edi¢do 2015, foram contempladas cidades consideradas maiores,
com populagao entre 300 mil e 1 milh&o de habitantes. O ranking ndo é produzido anualmente,
estando disponiveis as edi¢bes de 2007, 2013, 2014 e 2015.
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A plataforma de indicadores apresenta uma categoria principal, por sua vez dividida em
subcategorias. Os autores incluiram o prefixo smart em todas as categorias, como uma
combinacdo smart de elementos para transformar a cidade. As categorias tém a mesma
representacdo da plataforma de indicadores da Bilbao Smart City Studies, porém com
subcategorias e indicadores diferentes. A Figura 16 apresenta as categorias e subcategorias da
plataforma de indicadores.

Categoria Subcategoria
Smart Economy Innovative spirit
(Competitiveness) Entrepreneurship
Economic image & trademarks
Productivity

Flexibility of labour market
International embeddedness
Ability to transform
Smart Environment Attractivity of natural conditions
(Natural resources) Pollution
Environmental protection
Sustainable resource management
Smart Governance Participation in decision-making
(Participation) Public and social services
Transparent governance
Political strategies & perspectives
Smart Living Cultural facilities
(Quality of life) Health conditions
Individual safety
Housing quality
Education facilities
Touristic attractivity
Social cohesion
Smart Mobility Local accessibility
(Transport and ICT) (Inter-)national accessibility
Availability of ICT infrastructure
Sustainable, innovative and safe transport system
Smart People Level of qualification
(Social and Human Capital) Affinity to lifelong learning
Social and ethnic plurality
Flexibility
Creativity
Cosmopolitanism/Open-mindedness
Participation in public life
Figura 16 - Categorias e subcategorias - European Smart Cities
FONTE: “European Smart Cities” ([s.d.])
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3.2.1.6 Global Cities Index

Os indicadores do Global Cities Index sdo utilizados para a realizacdo do ranking de
mesmo nome, publicado desde 2008 pela empresa de consultoria de origem norte-americana
A.T. Kearney, com presenca em mais de 40 paises (AT Kearney, [s.d.]). A divulgacdo de um
conjunto de resultados de indicadores faz deste ranking um dos mais antigos. Segundo a
empresa, a criagdo da plataforma de indicadores contou com a participacdo de académicos e
assessores de negocios. O resultado do ranking é dividido em duas modalidades: Global Cities
Index e Global Cities Outlook. Essa divisdo se da a partir das categorias dos indicadores,
conforme pode ser verificado na Figura 17. A empresa divulga o peso com que trata cada

conjunto de indicadores.

Categoria Subcategoria

Global Cities Index Business activity (30%)
Human capital (30%)
Information exchange (15%)
Cultural experience (15%)
Political engagement (10%)
Global Cities Outlook Personal well-being (25%)
Economics (25%)
Innovation (25%)
Governance (25%)
Figura 17 - Categorias e subcategorias - Global Cities Index
FONTE: “AT Kearney” ([s.d.])

3.2.1.7 Global Power City Index

O ranking do Global Power City Index avalia e classifica as maiores cidades do mundo,
com foco em verificar o poder de atracdo de pessoas, capitais e empresas (Global Power City
Index, [s.d.]). O ranking é elaborado desde 2008 pela The Mori Memorial Foundation,
organizacéo japonesa, fundada em 1981, voltada para pesquisa e publica¢Ges sobre renovagéo
e desenvolvimento de aspectos de urbanismo (The Mori Memorial Foundation, [s.d.]). Na
edicdo de 2018, foram avaliadas 44 cidades, distribuidas entre todos os continentes, com
concentracio na Europa e Asia e somente duas cidades na América Latina (S&o Paulo e Buenos
Aires) (Global Power City Index, [s.d.]).

A plataforma de indicadores se apoia em 6 funcdes principais (economia, pesquisa e
desenvolvimento, interacdo cultural, habitabilidade, meio ambiente e acessibilidade),

distribuidos em 70 indicadores. Segundo a publicacdo, os indicadores sdo avaliados por
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especialistas de diversas areas reunidos em comités de trabalho e anualmente podem ser
atualizados (Global Power City Index, [s.d.]). A Figura 18 apresenta as categorias (chamadas

de funcbes) e as subcategorias que compdem esta plataforma de indicadores.

Categoria Subcategoria

Economy Market Size
Market Attractiveness
Economic Vitality
Human Capital
Business Environment
Ease of Doing Business

R&D Academic Resources
Research Background
Innovation

Cultural Interaction Trendsetting Potential

Cultural Resources
Facilities for Visitors
Attractiveness to Visitors
International Interaction
Livability Working Environmental
Cost of Living
Security and Safety
Well-Being
Ease of Living
Environment Ecology
Air Quality
Natural Environment
Accessibility International Transportation Network
Transportation Infrastructure
Inner-City Transportation Services
Traffic Convenience
Figura 18 - Categorias e subcategorias - Global Power City Index
FONTE: “Global Power City Index” ([s.d.])

3.2.1.8 IESE Cities in Motion Index

A plataforma de indicadores do IESE (Instituto de Estudios Superiores de la Empresa)
Cities in Motion Index (CIMI) é vinculada a Universidade de Navarra, institui¢do localizada na
Espanha. Os 83 indicadores definem um ranking de cidades, pesquisado e publicado desde 2014
(IESE Cities in Motion, [s.d.]). A pesquisa cobre 165 cidades em 80 paises, sendo que no Brasil
as cidades de Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Rio de Janeiro, Salvador e Séo Paulo fazem
parte do estudo do IESE.
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Os indicadores estdo divididos nas seguintes categorias (nesta plataforma ndo ha
subcategorias): human capital, social cohesion, economy, governance, environmental, mobility
and transportation, urban planning, international outreach, e technology. Além do resultado
do ranking geral, o CIMI também apresenta os resultados pelas categorias, de forma que é

possivel avaliar o desempenho das cidades em cada uma das categorias avaliadas.

3.2.19 1SO

A International Organization Standardization dedica a um de seus comités técnicos o
desafio de propor normas técnicas para o tema Cidades e Comunidades Sustentaveis. Este
comité (TC 268), que iniciou suas atividades em 2012, propde normas técnicas para 0
desenvolvimento sustentavel em comunidades (37100, 37101, 37104, 37105, 37106, 37107 e
37121) (ISO - International Organization for Standardization, [s.d.]). Especificamente quanto
ao tema indicadores, 0 comité atua com as seguintes normas:

e 1SO 37120 (publicada em 07/2018) sobre indicadores para servicos das cidades
e qualidade de vida;

e ISO 37122 (em fase de aprovacdo) sobre indicadores para cidades inteligentes
€,

e ISO 37123 (em fase de consulta) sobre indicadores para cidades resilientes.

A 1SO ainda da suporte aos ODSs por meio de suas séries de normas técnicas, e em
especial ao objetivo 11, relacionado as cidades e comunidades sustentaveis, por meio de 150
normas. Afora agquelas emitidas pelo TC 268, as normas atuam em temas como qualidade de
agua (ISO 5667), construcdes e engenharia civil (ISO 6707), motores a combustdo (ISO 6798),
eficiéncia energética e fontes de energia renovaveis (1ISO 13273) (ISO Sustainable Cities and
Communities, [s.d.]).

Neste trabalho foram consideradas as plataformas de indicadores 37120 e 37122, que
sdo divididas em categorias, sem subcategorias. As duas plataformas apresentam em comum as
seguintes categorias: economy, education, energy, environment and climate change, finance,
governance, health, housing, population and social condition, recreation, safety, solid waste,
telecommunications, transportation, urban local agriculture and food, urban planning,
wastewater e water. Apesar de as categorias serem as mesmas, os indicadores ndo se repetem.
A plataforma 37120 apresenta uma categoria que ndo esta presente na plataforma 37122 (sport
and culture), que por sua vez apresenta a categoria culture, ndo presente na primeira (1SO -

International Organization for Standardization, [s.d.]).
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Os indicadores da ISO 37123 estdo em fase de consulta e, portanto, ndo foram

considerados neste trabalho.

3.2.1.10 ITU-T

O Setor de Normatizacdo das Telecomunicag6es (Telecommunications Standardization
Sector), vinculado a Unido Internacional de Telecomunicages (ITU — International
Telecommunications Union), agéncia da ONU para tecnologia da informagdo e
telecomunicacgdes (ITU, [s.d.]), desenvolveu uma visdo geral de dimensdes de indicadores e
trés plataformas de indicadores vinculados as cidades inteligentes e sustentaveis, que estdo
divididas em dimensdes e subdimensdes.

Os documentos do ITU-T estdo identificados como:

e ITU-T Y.4900/L.1600, que relaciona uma visdo geral dos indicadores de
desempenho em cidades sustentaveis e inteligentes (CSI) (ITU-T Y4900, [s.d.]),
sem, no entanto, definir quais seriam os indicadores. O documento indica as
plataformas que estdo indicadas a seguir como complemento deste documento.
Entretanto, o documento indica dimensfes e subdimensdes, que estdo

apresentados na Figura 19.
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Dimensao

Subdimensao

ICT

Environmental sustainability

Productivity

Quality of life

Equity and social inclusion

Physical infrastructure

Network and access

Services and information platforms

Information security and privacy
Electromagnetic field

Air Quality

CO2 emissions

Energy

Indoor pollution

Water, soil and noise

Capital investment

Employment

Inflation

Trade

Savings

Export/import

Household income/consumption

Innovation

Knowledge economy

Education

Health

Safety/security public place

Convenience and comfort

Inequity of income/consumption (Gini coefficient)
Social and gender inequity of access to services and
infrastructure

Openness and public participation

Governance

Infrastructure/connection to services — piped water
Infrastructure/connection to services — sewage
Infrastructure/connection to services — electricity

Infrastructure/connection to services — waste
management

Connection to services — knowledge infrastructure
Infrastructure/connection to services — health
infrastructure

Infrastructure/connection to services — transport
Infrastructure/connection to  services — road
infrastructure

Housing — building materials
Housing — living space
Building

Figura 19 - Dimensdes e subdimensdes - ITU-T Y.4900

FONTE:“ITU-T Y4900” ([s.d.])
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e |TU-T Y.4901/L.1601 que relaciona os indicadores ligados ao uso de ICT em
CSls (ITU-T Y4901, [s.d.]). As dimensdes e subdimensdes desta plataforma
estdo apresentadas na Figura 20.

Dimensao Subdimensao

ICT Network and access
Services and information platforms
Information security and privacy
Electromagnetic field

Environmental sustainability  Air Quality
Water, soil and noise

Productivity Capital investment
Trade
Innovation
Knowledge economy

Quality of life Education
Health
Safety/security public place

Equity and social inclusion Openness and public participation
Governance

Physical infrastructure Infrastructure/connection to services — piped water
Infrastructure/connection to services — sewage
Infrastructure/connection to services — electricity
Infrastructure/connection to  services — road
infrastructure
Building

Figura 20 - Dimensdes e subdimensoes - ITU-T Y.4901
FONTE:“ITU-T Y4901 ([s.d.])

e ITU-T Y.4902/L.1602, relacionada a indicadores de desempenho de impacto de
sustentabilidade da ICT em CSls (ITU-T Y4902, [s.d.]). As dimensGes e

subdimensdes desta plataforma estdo apresentadas na Figura 21.
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Dimensao

Subdimensao

Environmental sustainability

Productivity

Quality of life

Equity and social inclusion

Physical infrastructure

Air Quality

CO2 emissions

Energy

Water, soil and noise

Capital investment

Employment

Inflation

Savings

Export/import

Household income/consumption

Innovation

Education

Health

Safety/security public place

Inequity of income/consumption (Gini coefficient)
Social and gender inequity of access to services and
infrastructure

Openness and public participation
Infrastructure/connection to services — piped water
Infrastructure/connection to services — sewage
Infrastructure/connection to services — electricity
Infrastructure/connection to services — health
infrastructure

Infrastructure/connection to services — transport

Figura 21 - Dimensdes e subdimensoes - ITU-T Y.4902

FONTE:“ITU-T Y4902” ([s.d.])

e ITU-T Y.4903/L.1603, especifica para indicadores de desempenho para as CSls

atingirem os indicadores de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU (ITU-

T Y4903, [s.d.]). As dimensbes e subdimensdes desta plataforma estdo

apresentadas na Figura 22.
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Dimenséo Subdimenséo

Economy ICT Infrastructure
Innovation
Employment
Productivity

Physical Infrastructure — water supply
Physical Infrastructure — electricity
Physical Infrastructure — health infrastructure
Physical Infrastructure — road infrastructure
Physical Infrastructure — transport
Physical Infrastructure — building
Physical Infrastructure — urban planning and public
space
Public Sector
Trade -ecommerce
Trade Export/Import
Environment Air quality
Water and sanitation
Noise
Environmental quality
Biodiversity
Energy
Society and culture Education
Health
Safety Disaster Relief
Safety Emergency
Safety ICT
Housing
Culture
Social Inclusion

Figura 22 - Dimensdes e subdimensoes - ITU-T Y.4903
FONTE:“ITU-T Y4903” ([s.d.])

3.2.1.11 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU

Ap0s a finalizagdo da avaliagdo dos Objetivos do Milénio, a ONU propds os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Lu et al., 2015), ampliando o escopo do programa e
incluindo um grupo de metas relacionada as cidades e comunidades sustentaveis. A Figura 23

apresenta o conjunto de todos os ODSs.
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Figura 23 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
FONTE:(ONU, [s.d.])

As metas desta acdo da ONU tém como ponto principal os aspectos de moradia segura
(incluindo urbanizacéao de favelas), transportes acessiveis e sustentaveis, urbanizacdo inclusiva
e sustentavel, protecdo do patriménio cultural, reducdo do impacto ambiental, reducdo de
mortalidade, reducdo dos impactos ambientais per capita, garantia de acesso a espacos publicos
e politicas para inclusdo. A meta que se busca é que as cidades sejam inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis, ja que a maioria da popula¢do mundial ja habita o ambiente urbano.
Nesse contexto, as cidades estéo totalmente envolvidas na busca de solugGes para os maiores
problemas que a humanidade enfrenta, como a pobreza, mudanca climatica, salude e educacdo,
conforme definidos pela ONU (ONU, 2015a).

Os indicadores estdo relacionados as metas, podendo ser indicadores Unicos ou ainda

mais de um indicador por meta.

3.2.1.12 Smart City Profiles

O Smart City Profiles é uma iniciativa do (Fundo de Clima e Energia) e do Ministério
Austriaco de Transporte, Inovagdo e Tecnologia, que atuam no desenvolvimento de CSls e
inteligentes e ainda no planejamento de medidas de suporte a implantacdo de projetos de Cls
na Austria (Smart City Profiles, [s.d.]).

Os indicadores desenvolvidos tém a intencdo de avaliar as melhores praticas de
implantacdo de projetos que possam ser utilizados em outras cidades, sejam estas cidades
austriacas ou ndo. A plataforma de indicadores ndo tem a intencdo de criar um ranking de
cidades, mas monitorar as mudangas e as melhorias no campo de servigos nas cidades, incluindo
a sua governanga, conforme foi informado pelo coordenador do programa, Dr. Alexander
Storch, que foi contactado por este autor e gentilmente encaminhou informag6es adicionais
aquelas disponiveis no website. Os documentos originais enviados estdo descritos no idioma

alemdo e foram traduzidos com o website Google Translator e confirmados no website
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Linguee.com. Os documentos apontam o historico da criacdo dos indicadores, incluindo as
dificuldades enfrentadas pelas cidades austriacas em obter os dados para os indicadores e como
estes foram sendo adaptados em funcao desta e de outras limitagdes.

Os 34 indicadores estdo distribuidos em cinco categorias, a saber: buildings and
settlements structures, traffic and mobility, technical infrastructure, economy and population,

e politics, administration and governance.

3.2.1.13 Smart City Wheel

A plataforma de indicadores do Smart City Wheel foi citada no estidio de Ahvenniemi
et al. (2017), porém poucas informacdes sobre a mesma foram obtidas em buscas no ambiente
web, que ndo permitiriam identificar os indicadores ou ainda suas categorias.

Como o artigo de Ahvenniemi et al. mencionava o nome do Dr. Boyd Cohen como autor
da plataforma de indicadores, foi feita uma busca com esse nome e obtido um endereco de
correio eletronico. O Dr. Cohen foi contactado por meio desse enderego e, apesar de informar
que o projeto Smart City Wheel havia sido encerrado, gentilmente encaminhou documento
(Cohen, 2015), que serviu como base para o entendimento dos indicadores desta plataforma e
também um arquivo excel com as classificacdes dos indicadores.

O modelo do Dr. Cohen é composto por 62 indicadores, distribuidos em seis categorias

e subdividido em 18 subcategorias, conforme pode ser verificado na Figura 24.

Clean & non-

motorized options

Figura 24 — Modelo da plataforma de indicadores Smart City Wheel
FONTE: Cohen (2015)
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A Figura 25 apresenta as categorias e as subcategorias que compdem esta plataforma de
indicadores do Dr. Cohen.

Categoria Subcategoria

Environment Smart Buildings
Resources Management
Sustainable Urban Planning
Mobility Efficient Transport
Multi-modal Access
Technology Infrastructure
Government Online Service
Infrastructure
Open Government
Economy Entrepreneurship & Innovation
Productivity
Local and Global Connection
People Inclusion
Education
Creativity
Living Culture and Well-being
Safety
Health
Figura 25 - Dimens0es e areas de trabalho - Smart City Wheel
FONTE: Cohen (2015)

3.2.1.14 Triple Helix

A plataforma de indicadores Triple Helix foi proposta por Patrizia Lombardi, Silvia
Giordano, Hend Farouh e Wael Yousef com base em estudos de outras plataformas de
indicadores, buscando identificar as relagdes reciprocas da hélice tripla (universidade, industria
e governo), no contexto de avaliacdo das Cls (Lombardi et al., 2012). Os autores propdem um
modelo revisado de hélice tripla, acrescentando a sociedade civil ao modelo de hélice tripla
convencional.

Esta plataforma de indicadores foi identificada no estudo empreendido por Ahvenniemi
et al. (2017) e é composta por 71 indicadores, representados em uma plano matricial que conta
em um dos eixos com a hélice tripla estendida (universidade, inddstria, governos e sociedade
civil) e no outro eixo com os conjuntos denominados Smart Governance, Smart Human Capital,
Smart Environment, Smart Living e Smart Economy. Esses conjuntos, segundo os autores,

foram adotados apds reviséo da literatura.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Os dados secundarios obtidos por meio das instituicdes listadas em 3.2 foram analisados
em trés etapas. Na primeira etapa buscou-se verificar a contextualizacdo dos indicadores de
todas as plataformas, verificando aqueles que s&o comuns a todas e aqueles que dependem do
contexto em que foram criados. Para tanto foi utilizada a técnica de analise de text mining, com
0 emprego do algoritmo ALCESTE, empregando todos os 1032 indicadores das 16 plataformas.
Os resultados desta analise estdo apresentados na Secdo 4.1. Estes indicadores estdo
representados no Apéndice 1.

Na segunda etapa foi verificado se as principais plataformas de indicadores
apresentavam diferencas significativas entre si. Nesta avaliacdo, foram feitas anélises
individuais e em sequéncia em agrupamentos definidos por continente ou pais e ainda 0s
indicadores de organizagdes de abrangéncia mundial. O objetivo desta analise € verificar se
indicadores criados a partir do contexto no qual as instituicGes estdo inseridas sofrem pressoes
de seus stakeholders. Esta etapa esta definida na Subsecdo 3.3.2 e seus resultados sdo
apresentados na Secao 4.2.

Na terceira etapa todos os 1032 indicadores foram distribuidos conforme as classes
Iéxicas definidas conforme o algoritmo ALCESTE e depois agrupados em funcéo do objetivo
principal do indicador. Nesta etapa foram distinguidos os indicadores que apresentam
similaridade e que estdo presentes na maioria das plataformas, considerados como indicadores
“universais”. Os indicadores que apresentam caracteristicas especificas e estdo presentes em
poucas plataformas foram considerados indicadores contextuais. Os procedimentos desta etapa
apresentados na Subsecdo 3.3.3 e seus resultados apresentados na Se¢éo 4.3.

A apresentacdo dos dados de todas as plataformas esta apresentada no Apéndice 2.

3.3.1 Analise text mining das plataformas de indicadores

Os agrupamentos de plataformas de indicadores séo analisados utilizando-se técnicas de
text mining, em uma abordagem mista. A andlise textual pode ser aplicada com objetivos
descritivos, comparativos ou ainda ambos, sendo distinta da andlise de discurso, conforme
aponta Camargo (2005). A analise textual é feita a partir das variaveis nominais (multivariadas
e ndo parametricas) organizadas em conjunto com as categorizacdes ou modalidades. O
objetivo da analise textual com contexto dos indicadores é buscar a intencdo que o(s) autor(es)

tiveram quando prepararam a descricdo apresentada neles, por meio da interpretagédo dos
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contextos Iéxicos, contidos nos segmentos dos textos que buscam explicar a natureza e intencéo
do indicador.

Em analises com grande volume de dados, a utilizacdo de softwares especializados vem
sendo muito empregada para permitir ao pesquisador dedicar-se ao aprofundamento das
andlises a partir dos dados que sdo disponibilizados por esses softwares (Nascimento &
Menandro, 2006).

Nesta etapa, € utilizado o algoritmo ALCESTE (Analyse Lexicale par Contexte d’Um
Ensemble de Segment de Texte — Analise Lexical Contextual de um Conjunto de Segmentos de
Texto) desenvolvido por Max Reinert (1990), avaliando a frequéncia de palavras, o
agrupamento hierarquico e a analise fatorial de correspondéncia aplicada a dois grupos distintos
de texto disponiveis nas plataformas de indicadores.

O software utilizado é o IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires — Interface de R para Analise
Multidimensional de Textos e Questionarios), desenvolvido por Pierre Ratinaud no Laboratoire
d’Etudes et de Recherches Appliquées en Sciences Sociales (LERASS) da Universidade de
Toulouse (Ratinaud & Déjean, 2009; Ratinaud & Marchand, 2012). Segundo Camargo & Justo
(2013a), o IRaMuTeQ permite desde de andlises textuais simplificadas, como o calculo de
frequéncia, até analises multivariadas como a classificacdo hierarquica descendente (CHD) e
analises de similitude. Segundo Mazieri (2016), a classificacdo hierdrquica descendente
consiste na:

Realizacdo de textos de Chi2 (qui quadrado) usando a frequéncia das palavras
dentro dos segmentos de texto como uma score, comparando-0s com outros segmentos
de texto. Por meio desses testes de Chi2 dos segmentos de textos, 0s segmentos de texto
sdo agrupados em classes (Mazieri, 2016, p. 81).

Foram utilizadas as informacgfes disponiveis nos documentos que embasam as
plataformas de indicadores, formando os contextos Iéxicos ou semanticos, que por sua vez
foram divididos em classes. As classes podem ser definidas como particdes que formam
expressdo daquilo que foi pensado pelos autores quando produziram suas definiches de
indicadores (Mazieri, 2016). Neste trabalho, as classes foram distribuidas e analisadas
separadamente em InformacGes Descritoras e Informacdes Indicadoras.

A Informacdo Descritora caracteriza-se pelos agrupamentos de indicadores propostos
em cada plataforma de indicadores, de forma a permitir uma segmentacdo que facilite a
interpretacdo dos mesmos (categoria). Exemplos de informacéo indicadora: Smart Economy,

Smart Human, Accessibility, People, Planet, Prosperity, Mobilidade, Educagéo, entre outras.
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Na maioria das plataformas de indicadores (Bilbao Smart Cities Index, CityKeys, ETSI TS,
European Smart City, Global Power City Index, ITU-T, Smart City Wheel e Triple Helix) é
acrescentado um segundo nivel de agrupamento (subcategoria), que decompde o0 conjunto de
indicadores. Exemplos: Planet — Energy & mitigation, Planet — Materials, water and land,
Planet — Climate resilience, entre outros. Para efeito de normalizagé&o, nos casos em que estdo
disponiveis os dois niveis de agrupamentos, os mesmos foram somados e analisados como um
unico corpus. As plataformas de indicadores Smart City Profiles (original escrito em idioma
Alemao) e Connected Smart Cities (original escrito em portugués) foram traduzidas para o
idioma inglés, utilizando-se o website www.linguee.com.br.

A Informacdo Indicadora é dada pela descricéo dos indicadores propostos em cada uma
das plataformas. Seguindo o mesmo modelo adotado para a Informacdo Descritora, as
plataformas de indicadores descritas em Alemédo (Smart City Profiles) e portugués (Connected
Smart Cities) foram traduzidas para o idioma inglés, por meio do website www.linguee.com.br.
A maioria das plataformas de indicadores (Bilbao Smart Cities Study, City Keys, Connected
Smart Cities, ETSI TS, ISO, ITU-T e Smart City Profiles) opta por acrescentar uma descricao
adicional aos indicadores, apresentada como descricdo composta (Exemplo: indicador: taxa de
abandono — descri¢do: indice de abandono no ensino médio para ensino publico), enquanto as
demais o fazem mantendo uma descricdo Unica, muitas vezes optando por um texto mais
detalhado (Exemplo.: number of services integrated in a singular operations center leveraging
real-time data. 1 point for each: ambulance, emergency/disaster response, fire, police, weather,
transit, air quality). Optou-se por somar os campos de descri¢do de indicadores e descricdo
adicional, a fim de manter a isonomia entre as plataformas de indicadores, uma vez que, a
critério de cada organismo que criou sua plataforma, pode ter sido considerado melhor manter
a descricdo dos indicadores de forma mais sucinta e incluir as informacg6es que o descrevem de
forma mais completa na descri¢do adicional ou, por outro lado, optar por apresentar todas as
caracteristicas dos indicadores em um Gnico campo.

A Informacdo Indicadora apresenta resultados que podem ser descritos das seguintes
formas:

e Escala percentual (Exemplo.: percentage of people subscribed to broadband);

e Numero puro (Exemplo.: idade média da frota de veiculos, renda média dos
trabalhadores);

e Numero puro em funcdo de uma populagéo ou per capita (Exemplo.: number of
transportation fatalities per 100.000 population, square meters of public

outdoor recreation space per capita);
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Numero puro em funcdo de uma populacdo ou per capita em determinado
espaco de tempo (Exemplo.: CO2 emissions in tones per capita per year);
Avaliacdo mensurada em escala Likert (Exemplo: the level of cybersecurity of
the cities’ systems -Likert);

Respostas Sim/N&o (Exemplo: Does the city have a local economic development
agency?; Has the city launched a flagship project that seeks to position the city

internationally?).

Ainda na composic¢do dos argumentos para a utilizacdo do software IRaMuTeQ foram

utilizados quatro conjuntos de variaveis:

Variavel 1 (Chave Primaria): a numeragdo sequencial dos indicadores,
apresentada como “ID”;
Varidvel 2: Nome da organizacao da plataforma de indicador, apresentada como
“ORGANIZATION;
Varidvel 3: Utilizacdo da plataforma de indicador, apresentada como
“USAGE”, para a qual cabe a seguinte descrigéo:
o “R”: Plataforma de indicadores utilizada para criacdo de rankings de
Cls;
o “I”: Plataforma de indicadores utilizada para avaliacdo da maturidade de
adocdo de conceitos e resultados de Cls, sem vinculagdo com rankings;
o “A”:Indicadores das plataformas do ITU-T, com 0 mesmo conceito dos
indicadores “I”, mas que o ITU-T admite que podem ser adotados ou
n&o, a critério de cada cidade.
Variavel 4: Origem da plataforma (pais de origem ou organizacdo com

abrangéncia mundial) apresentada como “COUNTRY”.

O corpus de analise gerou um arquivo de entrada de dados no IRaMuTeQ, cuja unidade

apresenta, seguindo os procedimentos definidos no software, uma linha com a seguinte

codificagéo:

*&%* *|D_1 *ORGANIZATION _Bilbao Smart Cities Study *USAGE_| *COUNTRY_Spain
Smart Economy. Penetration of ICT use in business. Penetration of PC and Internet usage in
companies. PC and Internet usage in enterprises.
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A primeira linha apresenta o conjunto de variaveis (ID, ORGANIZATION, USAGE e
COUNTRY) e na segunda linha o extrato da Informacdo Descritora somado a Informacéo
Indicadora, formando um corpus unico.

As analises foram feitas configurando os parametros de entrada no IRaMuTeQ com
conjunto de caracteres (Characters Set) como cp1252 — Western Europe, linguagem (language)
em inglés (English) e processo de construcdo dos segmentos de texto (Text segments build
process) como paragrafo (paragraph).

As plataformas sdo analisadas e comparadas por meio das configuracGes de

dendogramas, analise fatorial de correspondéncia e analise de similitude.

3.3.1.1 Analise de Dendogramas

Dendogramas sdo formas de apresentar os segmentos de texto de acordo com a
Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD). Segundo Linden (2009), o dendograma é a
forma mais comumente utilizada para representar resultados de algoritmos hierarquicos, com
uma representacdo intuitiva da ordem do agrupamento. Segundo o autor, “quanto mais alta a

linha ligando dois clusters, mais tarde foi feito seu agrupamento” (p.27).

3.3.1.2 Analise Fatorial de Correspondéncia

A Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) permite ainda realizar a andlise de
entrelacamentos, postando as formas em um plano fatorial bidimensional, observando a
distancia euclidiana entre as trés classes obtidas na CHD. Segundo Nascimento & Menandro
(2006, p. 78), a andlise fatorial de correspondéncia (AFC) “permite verificar as relaces entre
as classes num plano gréafico, apontoando a ‘localizacdo’ dessas classes, a sua interagdo” e ainda
que “... quanto mais distantes 0s elementos dispostos no plano, menos eles ‘falam’ das mesmas

coisas”.

3.3.1.3 Analise de segmento de texto tipico

Com as classes de interesses determinadas, é possivel avancar para a avaliacdo de
segmento de texto, por meio da analise de similitude. Baseada na teoria dos grafos, permite a
identificacdo de coocorréncia entre as palavras, servindo para representar a conexidade entre

elas. Esta analise, segundo Camargo & Justo (2013a, p. 516), auxilia na “identificagdo da
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estrutura do corpus textual, distinguindo também as partes comuns e as especificidades em
funcdo das variaveis ilustrativas (descritivas) identificadas na analise”. A anélise de similitude
resultante demonstra, no centro da figura, o conceito central obtido e as associacdes com 0s

demais grupos de palavras.

3.3.2 Anélise text mining dos agrupamentos de plataformas de indicadores

Nesta etapa foi feita avaliacdo de agrupamentos de plataformas de indicadores. Os
agrupamentos foram feitos a partir da regido geografica onde esta localizada a sede da
instituicdo que criou a plataforma. As plataformas que foram definidas por instituicdes globais
como a ONU, ITU-T e ISO, foram consideradas como globais. Os agrupamentos foram assim
definidos:

e Grupo organizagdes globais, incluem os indicadores das plataformas da 1SO,
ITU-T e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU referentes ao
item 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis;

e Grupo Europa, que inclui as plataformas Bilbao Smart City Studies,
CityKeys/ETSI TS 103 463, European Smart Cities, IESE Cities in Motion
Index, Smart Cities Profile e Triple Helix;

e Grupo Estados Unidos, inclui as plataformas Global Cities Index e Smart Cities
Wheel.

Os indicadores das plataformas japonesa (Global Power City Index) e brasileira
(Connected Smart Cities) também sdo analisados nesta etapa, pois apesar de serem Unicos,

representam regides analisadas. As analises desta etapa estdo apresentadas na Secéo 4.2.

3.3.3 Anadlise de similaridade dos indicadores

Nesta etapa foram analisados todos os indicadores, a fim de comparar os objetivos de
sua mensuragdo. Segundo Huovila et al (2019), indicadores relacionados as Cls auxiliam as
cidades na definicdo de objetivos e através de seu monitoramento é possivel avaliar o
desempenho das a¢des empreendidas ao longo do tempo. Busca-se identificar quais indicadores
estdo presentes na maioria das plataformas e que formariam uma base comum a qualquer
plataforma de indicador e aqueles que se distinguem em apenas algumas plataformas, que
comporiam os indicadores contextuais. A atribuigéo foi feita a partir da leitura e interpretacao
de todos os 1032 indicadores, capturando seu objetivo e caracteristicas principais. A taxonomia
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utilizada para definir as categorias foi feita utilizando-se dois niveis de aprofundamento. O
primeiro nivel foi definido utilizando-se mesmas classes obtidas por meio da analise de text
mining, conforme Tabela 5. A partir desse primeiro nivel, o segundo nivel identificou o tema
secundario, com a analise de cada um dos indicadores quanto aos seus objetivos, conforme a
similaridade entre eles.

Como exemplo, o agrupamento que obteve o maior nimero de indicadores esta
localizado na classe 4, com 44 indicadores que apresentam como tema secundario a relacéo a
empregos. Alguns exemplos destes sdo apresentados na Tabela 4. Pode ser verificado que
existem indicadores que apresentam textos muito similares (unemployment rate ou employment
rate), variando apenas a perspectiva (desemprego ou emprego). Algumas plataformas
acrescentam a buscam pela mesma informacdo (taxa de emprego), porém aprofundam por
segmento de negdcio. Outras plataformas sdo mais genéricas, enquanto outras sao bem mais

especificas. No geral, todas sdo relacionadas com o mesmo tema: empregos.
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Tabela 4 — Exemplos de defini¢des de indicadores relacionados a empregos

Plataforma

Exemplos de texto de indicador

CityKeys/ETSI TS 103
463

European Smart Cities
Global Power City Index
CityKeys/ETSI TS 103
463

IESE Cities in Motion
Index

Triple Helix

ISO 37120-2018
ITU-T Y.4903(2016)
CityKeys/ETSI TS 103
463

ITU-T Y.4903(2016)
ITU-T Y.4903(2016)
Triple Helix

Triple Helix
CityKeys/ETSI TS 103
463

Bilbao Smart Cities Study
Connected Smart Cities
Connected Smart Cities
European Smart Cities
European Smart Cities

Global Power City Index
Global Power City Index

Unemployment rate. Percentage of the labour force
unemployed.

Unemployment rate.

Total unemployment rate.

Youth unemployment rate. Percentage of youth labour force
unemployed.

Unemployment rate (number of unemployed out of the
workforce).

Unemployment rate.

Percentage of persons in full time employment.

Employment rate.

Green jobs Share of jobs related to environmental service
activities that contribute substantially to preserving or
restoring environmental quality

Employment: Creative industry employment Proportion of
employees working in the creative industry.

Employment: Tourism industry employment: Proportion of
employees working in the tourism industry

Industry: employment rate in high tech and creative industries
Industry: employment rate in transport and communication
Green jobs Share of jobs related to environmental service
activities that contribute substantially to preserving or
restoring environmental quality

Does the city develop actions to attract and retain talent or
encourage creativity?

Empregabilidade: Relacdo de empregos formais existentes no
municipio e habitantes com idade entre 18 e 60 anos
Empregos independentes do setor publico: Relacédo inversa da
proporcao de empregos no subsetor da administracéo publica.
Perception of getting a new job.

Self-employment rate.

Variety of workplace.

Wage level.

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das analises conforme definidos na Secao
3.3. A primeira etapa de andlise dos resultados apresenta a avaliacdo, conforme algoritmo
ALCESTE, do conjunto de todas as plataformas de indicadores e a etapa 2 apresenta a mesma
andlise, porém considerando os agrupamentos descritos em 3.3.2. Na Ultima etapa, é feita uma
avaliacdo da similaridade entre os indicadores, conforme descrito em 3.3.3.

4.1 RESULTADOS DE TEXT MINING DO CONJUNTO DE PLATAFORMAS DE
INDICADORES

A representacdo dos segmentos de texto de todas as 16 plataformas de indicadores em
total de 1032 esta representado no dendograma da Figura 26.
|
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Figura 26 - Dendograma representando todos os indicadores
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Este dendograma representa os segmentos de texto divididos em seis classes. De acordo
com Mazieri (2016), o tamanho da fonte das palavras abaixo de cada classe indica a sua
frequéncia em comparacdo com as demais palavras. Assim, a classe 1 tem seu conceito central

relacionado com os aspectos da gestdo publica e participacdo dos cidaddos. Esta mais proxima
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da classe 2, que por sua vez esta relacionada com os temas voltados para educacdo e moradia.
Ambas representam quase um tergo dos segmentos de texto. As demais classes séo sequenciais
(3,4, 5e6), sendo a classe 3 a mais proxima e a classe 6 a mais distante.

A classe 3 representa 0s segmentos de texto voltados para a salde, seguranca e cultura,
correspondendo a 11,6% dos segmentos. Na sequéncia, a classe 4 esté ligada aos aspectos de
economia, produtividade e emprego, sendo individualmente a mais representativa de todas, com
23,4%. A classe 5 tem 0s segmentos de texto voltados para a infraestrutura, seja de mobilidade
urbana, seja de tecnologia da informacdo e comunicaces. Esta classe é a terceira mais
representativa, com 19,2% dos segmentos de texto. A classe mais distante de todas esta
relacionada aos aspectos ambientais e de sustentabilidade, representando 13,3% dos segmentos

de texto. A Tabela 5 resume o dendograma de todas as plataformas de indicadores de Cls.

Tabela 5 - Resumo do dendograma de todas as plataformas de indicadores de Cls.

Classe Aspectos Representatividade
1 Gestdo publica e participacdo 13,0%
2 Educacdo e moradia 19,7%
3 Saude, seguranca e cultura 11,6%
4 Economia, produtividade e emprego 23,4%
5 Infraestrutura (mobilidade urbana, tecnologia da 19,2%
informacao e comunicagGes)
6 Ambiental e sustentabilidade 13,3%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.1.1.1 Analise Fatorial de Correspondéncia

A Figura 27 apresenta os resultados da andlise fatorial de correspondéncia para todas as
plataformas de indicadores de Cls.

Pela analise da AFC, pode ser verificado que as classes 1, 2, 3 e 4 estdo a esquerda do
eixo do fator 1. A classe 5 estd exatamente no ponto médio do eixo do fator 1, enquanto a classe
6 estd em direcdo oposta as demais. As coordenadas de cada classe estdo representadas na

Tabela 6, sendo seus valores os desvios padrdes do ponto central de cada eixo.
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Figura 27 - Anélise Fatorial de Correspondéncia
FONTE: Resultados originais a pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Tabela 6 - Coordenadas das classes de texto

Classe Aspectos Abscissas (eixo Xx) Ordenadas (eixo y)
1 Gestdo publica e participacdo -0,68 0,02
2 Educacéo e moradia -0,12 0,03
3 Salde, seguranca e cultura -0,49 -0,36
4 Economia, produtividade e -0,87 1,50
emprego
5 Infraestrutura (mobilidade urbana, 0,03 -1,53

tecnologia da informacao e
comunicagdes)
6 Ambiental e sustentabilidade 2,43 0,72

FONTE: Resultados originais a pesquisa a partir da utilizagdo do software IRaMuTeQ
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E possivel verificar que a classe 2, relacionada a educacfo e moradia, esta posicionada
na intersecdo dos eixos de abscissas e ordenadas (coordenadas -0,12 e 0,02), portanto
caracterizando-se como a mais central e que esta presente de forma mais equilibrada quando
sdo analisadas todas as plataformas de indicadores. A classe 1, relacionada a gestdo publica e
participacdo dos cidaddos na gestdo da cidade estd igualmente no centro da abscissa (0,02),
porém distancia-se do centro da abscissa em 0,68.

Comparada as classes 4, 5 e 6, a classe 3 (saude, seguranca e cultura) também apresenta
certa centralidade. Ja a classe 4 (economia, produtividade e emprego) encontra-se 1,5 desvios
padrdo acima do eixo do fator 2, em oposicdo a classe 5 (infraestrutura), também 1,5 desvios
padrdo abaixo de eixo central. A classe 6 (ambiental e sustentabilidade) é a mais distante de
todas, apresentando 2,43 desvios padréo a direita do eixo das abscissas e 0,72 desvios padrdo
do eixo das ordenadas. A classe 6 representa os indicadores mais sujeitos as pressdes de
stakeholders, portanto os indicadores mais contextuais.

A anélise fatorial de correspondéncia, conforme verificado, indica as coordenadas da
classe em sua centralidade, porém podem ocorrer entrelacamentos entre elas. Para avaliar esses
possiveis entrelacamentos é necessario recorrer ao plano fatorial bidimensional, que apresenta
todas as palavras e ainda sua posicdo dentro deste plano. A Figura 28 apresenta o plano
bidirecional para todas as plataformas de indicadores.

Nesta representacdo pode ser percebida a centralizacdo da classe 2, bem como uma
maior interacdo entre as classes 1 (gestdo publica e participacdo popular), 2 (educacdo e
moradia) e 3 (saude, seguranca e cultura), significando que estes temas tém maior intersecao
entre si. A classe 4 (economia, produtividade e emprego) possui poucos pontos de
entrelagcamento com as classes 1, 2 e 3, da mesma forma que a classe 5. Entretanto, as classes
4 e 5 ndo tem qualquer ligacdo entre si. Ja a classe 6 (ambiental e sustentabilidade) guarda

pouco contato com as classes 1, 2 e 3 e nenhum entrelacamento com as classes 4 e 5.
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Figura 28 - Plano fatorial bidimensional e posi¢Ges das classes com o vocabulario
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.1.1.2 Analise de segmento de texto tipico

A analise de segmento de texto para o conjunto de plataformas de indicadores de Cls
com frequéncia de coocorréncia esta apresentada na Figura 29. Para melhorar a visualizagdo,
foi definida a apresentacdo com limite para 12 incidéncias de palavras, ou seja, palavras com

menos de 12 incidéncias ndo estao representadas.
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Figura 29 - Analise de similitude para as plataformas de indicadores de Cls
FONTE: Resultados originais a pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Como pode ser verificado, o centro da figura € caracterizado pela palavra “city ”, que
apresenta 71 associa¢fes com a palavra “smart”, que por sua vez apresenta 47 associagdes com
a palavra “economy” e 38 com a palavra “environment”. Outros “ramos” mais significativos
sdo representados pelas palavras “public”’ com 56 conexdes e ainda derivagdes para palavras
como “transport” (24 conexdes) e “numb” com 59 conexdes, que por sua vez deriva para
“population” com 53 conexoes.

Com esta analise, é possivel remeter ao que os autores das plataformas de indicadores
entenderam daquilo que Reinart (1990) apresentou como o nivel de intepretacdo de nocéo do

mundo.
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4.2 RESULTADOS DE TEXT MINING DOS AGRUPAMENTOS DE
PLATAFORMAS DE INDICADORES

A seguir sdo apresentados os resultados da andlise de text mining, conforme os
agrupamentos definidos na Secdo 3.3.2.

4.2.1 Grupo organizacdes globais

Este agrupamento é composto pelas plataformas de indicadores conforme Tabela 7,
compondo 393 indicadores de Cls. Todas as institui¢cdes listadas tém abrangéncia global e
buscam justamente servir como referéncias globais em suas respectivas areas (1SO, 2017; ITU,

[s.d.]).

Tabela 7 — Plataformas do grupo organizacgdes globais

Plataforma de Indicadores Qtde categorias  Qtde indicadores
ISO 37120:2018 19 104
ISO 37122:2018 19 75
ITU-T Y.4901 (2016) 6 72
ITU-T Y.4902 (2016) 5 37
ITU-T Y.4903 (2016) 3 90
ONU - Objetivos do Desenvolvimento 1 15

Sustentavel - SDG
FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais a pesquisa

As analises sdo realizadas utilizando-se o software IRaMuTeQ, conforme descrito nos

procedimentos de analise de dados. A analise de dendograma é apresentada na Figura 30.
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Figura 30 - Dendograma representando os indicadores das plataformas organizacgdes
Iglc(;a?llslé: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

O dendograma do agrupamento das instituicdes com abrangéncia global, diferentemente
do dendograma de todos as plataformas, apresenta duas classes a menos. Os temas relacionados
a gestdo publica e participacdo dos cidaddos e ainda moradia ndo apresentam relevancia neste
grupo de plataformas globais. Os temas de saude e cultura, que estdo agrupados junto a
seguranca na analise de todas as plataformas, aqui se unem a educacdo, mas seguranca deixa
de ser considerada.

A classe que mais representa segmentos de texto (32,5%) esta relacionada a
infraestrutura de TIC, que se desliga da parte de mobilidade, que neste agrupamento é uma
classe separada, com a menor quantidade de segmentos de texto, 19,5%. Semelhante a analise
de todas as plataformas, a classe 4, que representa os aspectos ambientais e de sustentabilidade,
¢ a que apresenta maior distancia das demais. A Tabela 8 apresenta o resumo do dendograma

das plataformas de indicadores globais de Cls.
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Tabela 8 — Resumo do dendograma das plataformas organizacoes globais de indicadores
de Cls

Classe  Aspectos Representatividade
1 Transporte e acessibilidade 19,5%
2 Educacdo, saude e cultura 21,0%
3 Ambiental e sustentabilidade 27,0%
4 Infraestrutura TIC 32,5%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Para este agrupamento, a AFC esta representada na Figura 31.

facteur 2 - 34 39 W%

facteur 1 - 40.04 %%

Figura 31 — Anélise Fatorial de Correspondéncia para plataformas organizagdes globais
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ



101

Os resultados da AFC demonstram que a classe 1 € a mais centralizada de todas, ou seja,
os temas relacionados ao transporte e mobilidade s&o comuns a todas as plataformas. A Tabela
9 apresenta as coordenadas de cada classe deste agrupamento.

Tabela 9 — Coordenadas das classes de texto das plataformas organizacées globais

Classe Aspectos Abscissas (eixo Xx) Ordenadas (eixo y)
1 Transporte e acessibilidade 0,02 0,21
2 Educacdo, saude e cultura 0,91 1,94
3 Infraestrutura TIC -1,58 -0,00
4 Ambiental e sustentabilidade 0,78 -1,09

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Tanto visualmente na Figura 31 quanto pelas coordenadas, percebe-se uma
equidistancia das demais classes em relagdo a classe 1, formando um triangulo entre as classes
2, 3 e 4. Com relacdo aos entrelacamentos, a Figura 32 apresenta o resultado das plataformas

de indicadores globais.

facteur 2 - 34.39 %%
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Figura 32 — Plano fatorial bidimensional e posi¢fes das classes com vocabulério —
plataformas organizacdes globais
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Nesta analise, é possivel ver a figura de um tridngulo, tendo a classe 1 em seu ponto
central e entrelagamentos entre esta classe e todas as demais. Entretanto os entrelagamentos de
palavras entre as classes 2 e 4 é muito ténue, assim como entre as classes 2 e 3.

A analise de similitude é mostrada na Figura 33. De forma a permitir melhor
visualizag&o, as palavras indicadas guardam incidéncia minima de dez palavras. Assim como
na analise de todas as plataformas, o centro da figura é tomado pela palavra “city”, com 46
conexdes para a palavra “proportion”, as quais estdo conectadas as palavras “water”,
“economy”. Outra conexao representativa, com 55 conexdes é o0 grupo que tem a palavra
“percentage”, que se liga com as palavras “transportation” e “energy” (12 e 15 conexdes
respectivamente). Com 36 conexdes, a palavra “population” se conecta com “safety” (14
conexdes), “numb” (44 conexdes) e “health” (11 conexdes). A outra conexao significativa se
estabelece entre o centro e a palavra “public” (39 conexdes) cujo grupo se conecta com a

palavra “information” (22 conexdes).
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Figura 33 — Analise de Similitude — plataformas organizagdes globais
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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4.2.2 Grupo Europa

Este agrupamento € composto pelas plataformas de indicadores que tem origem em
paises europeus, conforme Tabela 10. Em termos de plataformas, este € o agrupamento, que
apresenta a maior diversidade de participantes deste estudo e também o maior nimero absoluto
de indicadores de Cls (396). Nota-se a participacio da Austria e Espanha em cinco plataformas

diferentes e a participacao de pesquisadores ligados a instituicdes educacionais.

Tabela 10 -Plataformas europeias

Plataforma de Indicadores Pais de Origem Qtde Qtde
categorias indicadores
Bilbao Smart Cities Studies Espanha 6 58
City Keys / ETSI Finlandia, Austria e 4 76
Holanda

European Smart Cities Austria 6 74
IESE Cities in Motion Index Espanha 9 83
Smart City Profiles Austria 5 34
Triple Helix Italia 5 71

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais a pesquisa

A Figura 34 apresenta o dendograma deste grupo de indicadores. Neste dendograma
pode ser verificada também uma divisdo em quatro classes de segmentos de texto, a exemplo
do dendograma das plataformas globais. Também de forma similar as analises de todas as
plataformas e das plataformas globais, a classe que se relaciona aos aspectos ambientais € a

mais distante de todas as outras. A Tabela 11 apresenta o resumo deste dendograma.

Tabela 11 - Resumo do dendograma das plataformas europeias de indicadores de Cls

Classe  Aspectos Representatividade
1 Educacdo, seguranca e cultura 20,2%
2 Gestdo publica, TIC 31,4%
3 Industria, emprego, economia 20,5%
4 Ambiental e sustentabilidade 27,9%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Diferentemente das plataformas globais, neste grupo o aspecto gestdo publica e
participacdo do cidaddo é significativo e esta ligado aos aspectos de TIC, compondo a classe 2,
gue representa a maior incidéncia de segmentos de texto (31,45). Ja a classe 1 é composta pelos
aspectos ligados a educacgéo, seguranca e cultura, mas satude ndo € representado de forma

significativa no dendograma. A classe 3 apresentou como mais repetidas as palavras industria
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e empregos representando a preocupacao dos paises deste grupo com taxas de desemprego e a

participacdo da industria no setor econémico.
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Figura 34 - Dendograma representando os indicadores das plataformas europeias
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

A AFC deste grupo mostra as classes 1 (educacdo, seguranca e cultura) e 2 (gestdo
publica e TIC) como as mais centralizadas, porém ndo tdo fortemente, quando comparada a
classe referente a transporte e mobilidade nas plataformas globais. A AFC esta demonstrada na
Figura 35 e na Tabela 12 é apresentada a disposicdo das coordenadas das classes deste

agrupamento.

Tabela 12 — Coordenadas das classes de texto das plataformas europeias

Classe Aspectos Abscissas (eixo Xx) Ordenadas (eixo y)
1 Educacéo, seguranca e cultura -0,81 0,38
2 Gestdo publica, TIC -0,88 0,64
3 Industria, emprego, economia -0,23 -2,18
4 Ambiental e sustentabilidade 1,36 0,31

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Figura 35 — Andlise Fatorial de Correspondéncia para plataformas europeias
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Aqui também é possivel verificar a figura de um tridngulo, com as classes 1 e 2
formando um dos Vértices e as classes 3 e 4 os outros dois. Essa percepg¢do € confirmada na
Figura 36, que apresenta os entrelacamentos entre as classes de segmentos de texto. E possivel
confirmar que as classes 1 e 2 apresentam varios entrelagamentos, enquanto as classes 3 e 4

estdo mais distantes, porem com alguns entrelagamentos entre palavras.
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Figura 36 — Plano fatorial bidimensional e posicGes das classes com vocabulario —
plataformas europeias
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

A Figura 37 apresenta a analise de similitude. Diferentemente das anélises anteriores,
foi definida uma incidéncia minima de sete palavras, de forma a manter as ligacdes entre as
classes de segmento de texto. Nesta analise, também de forma diferente das anteriores, o nlcleo
é composto pela palavra “smart” e a palavra “city”, com 67 conexdes é um dos seus ramos. No
mesmo bloco de ‘“smart” estdo posicionadas conexdes com “economy” (14 conexdes),
“environment” (31 conexoes) e “ICT” (43 conexdes). Outros grupos se conectam com o centro

por meio da palavra “governance”, com 40 conexdes e “person”, com 29 conexoes.
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Figura 37 — Analise de similitude — plataformas europeias
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.2.3 Grupo Estados Unidos

Este agrupamento é formado pelas duas plataformas originadas nos Estados Unidos e
esta representado na Tabela 13. Conforme apresentado anteriormente, a plataforma Smart City
Wheel deixou de ser atualizada como ranking para avaliar o posicionamento das Cls. A outra
plataforma € utilizada para avaliar ranking de Cls e foi estabelecida por uma empresa de
consultoria, que divulga em suas publicacdes os indicadores utilizados. Este agrupamento é

composto por 102 indicadores.
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Tabela 13 - Plataformas do Grupo Estados Unidos

Plataforma de Indicadores Qtde categorias Qtde indicadores
Global Cities Index 9 40
Smart City Wheel 6 62

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais a pesquisa

O dendograma deste grupo representa uma configuracdo diferente das plataformas
globais e europeias, que apresentam quatro classes, enquanto neste grupo estdo presentes seis,
quantidade similar a andlise de todas as plataformas. De forma diversa de todas as analises
realizadas, a classe 6 que esta relacionada aos aspectos ambientais ndo é a mais distante das
demais. A Figura 38 representa o dendograma deste grupo de indicadores de CIs.
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Figura 38 - Dendograma representando os indicadores das plataformas norte
americanas
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

A Tabela 14 apresenta o resumo das classes de segmento de textos referente as
plataformas de indicadores de Cls, pela perspectiva das plataformas com origem nos Estados
Unidos.
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Tabela 14 - Resumo do dendograma das plataformas norte americanas de indicadores
de Cls

Classe  Aspectos Representatividade
1 Capital humano 14,7%
2 Gestdo publica, cidadania 14, 7%
3 Mobilidade, TIC 13,3%
4 Cultura, bem-estar 20,0%
5 Pessoas, incluséo, saude 14,7%
6 Ambiental e sustentabilidade 22,7%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

As classes 2 (gestdo publica e cidadania) e 3 (mobilidade e TIC) estdo mais proximas
entre si e, por sua vez, estdo mais proximas a classe 5 (pessoas, inclusdo, saude), juntando
indicadores relacionados aos aspectos hard e soft de Cls. Conforme ja antecipado, os
indicadores da classe 6 (ambiental e sustentabilidade) estdo ligados a estas classes, formando
um primeiro agrupamento, que por sua vez se une ao segundo agrupamento. Este segundo
agrupamento é formado pelas classes 1 (capital humano) e 4 (cultura e bem-estar), formando
um ndcleo de aspectos soft. E interessante notar que apesar do capitalismo encontrar um dos
seus expoentes nesta regido, ndo sdo verificados indicadores relacionados a economia. Outra
caracteristica interessante é que o aspecto de seguranca esta presente em trés classes (2, 3 e 5)

Para este agrupamento de indicadores, a AFC mostra igualmente a figura de um
tridngulo, tendo como centro a classe 5 e as classes 2, 3 e 6 em um dos Vértices e as classes 1 e
4, mais afastadas, nos outros dois vértices. A Figura 39 apresenta este triangulo. Nesta figura é
possivel verificar uma maior centralidade entre as classes 2, 3, 5 e 6, com as classes 1 (capital
humano) e 4 (cultura e bem-estar) mais distantes de todas e também entre si. Esse

posicionamento pode ser verificado na Tabela 15.

Tabela 15 — Coordenadas das classes de texto das plataformas norte americanas

Classe Aspectos Abscissas (eixo x) Ordenadas (eixo y)
1 Capital humano 2,62 1,54
2 Gestdo publica, cidadania -0,53 0,31
3 Mobilidade, TIC -0,47 0,44
4 Cultura, bem-estar 0,95 -2,44
5 Pessoas, inclusdo, saude 0,49 0,02
6 Ambiental e sustentabilidade -0,71 0,02

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ



110

______ T ey Sy S Sy -

2 - 2354 %%

facteur
1
|

I T I
1

e e e e e e e e e e e e e e e e e e [ ]

(5]
(=
a

facteur 1 - 24 67 %%

Figura 39 — Analise Fatorial de Correspondéncia para plataformas norte americanas
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Os entrelacamentos estdo concentrados entre as classes que estdo mais proximas entre
si, mas ndo sdo verificados quaisquer entrelacamentos entre as classes 1 e 4. Este
comportamento de entrelagamentos, com duas classes totalmente separadas das outras € 0 inico
verificado neste trabalho. A Figura 40 demonstra os entrelagamentos entre classes de segmento

das plataformas de indicadores de Cls norte americanas.
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Figura 40 — Plano fatorial bidimensional e posic6es das classes com vocabulario —
plataformas norte americanas
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Para estas plataformas de indicadores, a analise de similitude é apresentada na Figura

41. Por apresentar uma menor quantidade de indicadores, nesta representacdo ndo sdo

restringidas incidéncias de palavras. Nesta é possivel ser verificado que o centro da figura é

marcado pela palavra “percentage”, que apresenta conexdes para as palavras “smart” (Seis

conexdes) que também apresenta seis conexdes para a palavra “environment”. Também com

seis conexdes, 0 centro se conecta com a palavra “access”, que deriva para “mobility” com oito

conexdes (dentro do mesmo grupo) e deste para a palavra “numb” com cinco conexdes. De

“access” também ha uma derivacéo para “information” igualmente com seis conexdes
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Figura 41 — Analise de similitude — plataformas norte americanas
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.2.4 Grupo Japéo

Este é formado por apenas uma plataforma de indicadores de Cls (Global Power City
Index), desenvolvida por uma fundacdo japonesa. E composta por 70 indicadores. Seu

dendograma € apresentado na Figura 42.
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Figura 42 - Dendograma representando os indicadores da plataforma japonesa
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Séo cinco classes de segmento de textos, divididas em dois grupos. O primeiro
agrupamento é composto pelos aspectos ambientais (classe 3), que nesta plataforma apresenta
a maior proximidade com outra classe, representada em aspectos de economia e negocios
(classe 1). A classe 5 esta ligada a duas classes e representa os aspectos de habita¢do e bem-
estar. No outro grupo estdo colocados os aspectos culturais (classe 2) e de acessibilidade e
transporte (classe 4). Interessante notar que o pais, conhecido por desenvolver alta tecnologia,
ndo representa essa preocupacdo com relacdo as classes de segmento de texto. A Tabela 16

representa os pesos de cada classe.

Tabela 16 - Resumo do dendograma da plataforma japonesa de indicadores de Cls

Classe Aspectos Representatividade
1 Economia, negdcios 17,4%
2 Cultura, interacdo 17,4%
3 Ambiente, ecologia 21,7%
4 Acessibilidade, transporte 21,7%
5 Moradia, bem-estar 21,7%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Na Figura 43 esta representada a andlise fatorial de correspondéncia da plataforma
japonesa. Diferentemente dos outros conjuntos de plataformas que se assemelham a figura de
um triangulo, no caso japonés a figura se tende a uma forma quadricular, tendo vértices
formados pelas classes 1 e 3 juntas em uma extremidade e as classes 2, 4 e 5 nas outras
extremidades. As distancias euclidianas destas classes estdo apontadas na Tabela 17, por meio

de coordenadas.
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Figura 43 — Andlise Fatorial de Correspondéncia para a plataforma japonesa
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Tabela 17 - Coordenadas das classes de texto da plataforma japonesa

Classe Aspectos Abscissas (eixo Xx) Ordenadas (eixo y)
1 Economia, negécios 0,78 -05,0
2 Cultura, interagéo -1,76 -0,03
3 Ambiente, ecologia 0,96 0,03
4 Acessibilidade, transporte 0,25 1,55
5 Moradia, bem-estar 0,13 -1,48

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

N&do se percebe centralidade nesta plataforma, confirmada pela quase auséncia de

entrelacamentos entre as classes, conforme representado na Figura 44. Percebe-se apenas que a
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distancia entre as classes relacionadas a ambiente e ecologia e economia e negocios permitem

algum grau de entrelacamento.
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Figura 44 — Plano fatorial bidimensional e posic6es das classes com vocabulario —
plataforma japonesa
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

A Figura 45 apresenta a andlise de similitude dos indicadores de Cls japoneses.
Igualmente ao tratamento dados as plataformas norte americanas, ndo sdo restringidas
incidéncias de palavras. A figura apresenta em seu nucleo a palavra “interaction”, que apresenta
15 conexdes com a palavra “cultural’, que por sua vez, apresenta sete conexdes para “visitor”.

Outro “ramo” tem a palavra “economy” com duas conexdes e “accessibility”” com trés.
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Figura 45 - Analise de similitude — plataforma japonesa
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.2.5 Grupo Brasil

Os indicadores de Cidades Inteligentes, também utilizado como base do ranking
Connected Smart Cities é a Unica plataforma que compde este grupo. Desenvolvido por empresa
especializada em inteligéncia de mercado e geolocalizacéo, € composto por 71 indicadores. A
Figura 46 apresenta o dendograma dos indicadores deste grupo.

Nesta plataforma pode ser verificada a maior diversificagdo de classes de segmentos de

texto, com sete classes.
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Figura 46 - Dendograma representando os indicadores da plataforma brasileira
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Pode ser verificado que existe um equilibrio entre os pesos neste grupo, com o aspecto
de crescimento econdmico e empreendedorismo com a maior parcela (16,7%), quatro classes
com 15% cada e ainda duas classes com 11,7%. A Tabela 18 apresentas essas classes e seu peso

dentro da plataforma.

Tabela 18 - Resumo do dendograma da plataforma brasileira de indicadores de Cls

Classe Aspectos Representatividade
1 Mobilidade 15,0%
2 Orcamento e seguranca 15,0%
3 Inovacdo e tecnologia 11,7%
4 Moradia, energia 11,7%
5 Ambiente e dgua 15,0%
6 Educacéo 15,0%
7 Crescimento econdbmico e empreendedorismo 16,7%

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

O primeiro agrupamento é composto pela classe 3 (inovacgdo e tecnologia), ligado a
classe 2, caracterizada por temas como or¢amento, seguranca e saude. Ao conjunto destes, esta
conectada a classe 5, relacionada aos aspectos ambientais. Em sintonia com as plataformas
norte americanas e japonesa, o aspecto ambiental ndo esta isolado dos demais, como ocorre no
conjunto de todas as plataformas e ainda nos grupos europeu e de organizagdes globais.

O segundo agrupamento apresenta a classe 4, relacionada a moradia e energia. O termo

moradia (household) esté relacionado ao acesso as mordias de servigos basicos, como energia.
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Esta classe estd mais proximamente associada a classe 1, que tem como foco a mobilidade.
Estas duas classes, por sua vez, se relacionam a classe 6, voltada para a educagdo. Juntando os
dois primeiros agrupamentos, esta a classe 7, com o maior peso individual e que tem como tema
0s aspectos relacionados a crescimento econdmico e empreendedorismo. A Tabela 19 apresenta

as coordenadas das classes de segmentos de texto das plataformas norte americanas.

Tabela 19 - Coordenadas das classes de texto da plataforma brasileira

Classe Aspectos Abscissas (eixo Xx) Ordenadas (eixo y)
1 Mobilidade -0,50 0,34
2 Orcamento e seguranga -0,06 0,47
3 Inovacao e tecnologia -0,33 0,11
4 Moradia, energia 1,03 0,64
5 Ambiente e agua 1,62 0,49
6 Educacéo 0,28 -2,63
7 Crescimento econdmico e -1,61 0,22

empreendedorismo
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Com relagdo a anélise fatorial de correspondéncia, verifica-se que as classes 1 2 e 3 sdo
as que se apresentam como mais centralizadas, representando os aspectos hard. A classe 6
(educacéo) € a mais distante de todas. Da mesma forma que as analises anteriores, excluida a
plataforma japonesa, a representacdo da AFC também se da em um formato triangular, com as

classes 5, 6 e 7 como Vértices. A representacdo da AFC pode ser verificada na Figura 47.
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Figura 47 — Anélise Fatorial de Correspondéncia para plataforma brasileira
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

A centralidade das classes 1, 2 e 3 se reflete nos entrelacamentos entre classes, que
podem ser verificados na Figura 48. E possivel ver que a classe 6, relacionada & educacao esta
isolada em um dos vértices, praticamente sem conexdes com as outras classes. Verifica-se
tambem que acima do eixo das abscissas, a classe 7 (crescimento econdmico e

empreendedorismo) também se esté isolada das demais, ocupando um dos vértices do triangulo.
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FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

Ja a andlise de similitude, demonstrada na Figura 49, mostra a palavra “city” no centro

de incidéncias de palavras, de forma similar ao que foi verificado em todas as plataformas e nas

plataformas globais. Do centro, parte um ramo para a palavra “numb” com 16 conexdes, outro

com nove conexoes para “total” € com cinco conexdes cada, “education” € “environment” .
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FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ

4.3 RESULTADOS DE SIMILARIDADE DE INDICADORES
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Os indicadores foram analisados considerando a taxonomia em dois niveis, conforme

definido em 3.3.3. O primeiro nivel é aquele obtido por meio das classes de segmento de texto

de todas as 16 plataformas analisadas. Todos os 1032 indicadores foram avaliados um a um e

alocados a cada uma das classes de texto. Estes indicadores foram novamente analisados e

atribuidos um segundo nivel de taxonomia. Apds a primeira avaliacdo, foi notado que temas

secundarios sdo comuns a mais de uma classe. A Tabela 20 apresenta esses temas por area em

que foram destacados, incluindo ainda a quantidade de indicadores em cada uma das classes.

Optou-se por manter destacada essa classificagdo de temas secundarios, mesmo que a

quantidade de indicadores apresentasse baixa repeticdo, evitando que fossem caracterizados

como outros (other).
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Por sua vez, um indicador foi creditado como tema secundario “outros” (other) quando
ndo era possivel designa-lo para nenhum dos temas ja avaliados ou por apresentar apenas uma

incidéncia na classe de segmentos de texto, sem que fosse comum a mais de uma classe.

Tabela 20 — Temas secundarios comuns a mais de uma classe, com o nimero de
indicadores destacados

Tema Classel Classe2 Classe3 Classe4 Classe5 Classe6
Access 26 4 68 21
Agent 4 10

Diversity 4 4 2

Expenditure 3 7 20 2

Fare 2 5 1
Food 2 4

Infrastructure 30 2

International 6 7

Mortality 11 4
Performance 7 5 35 11
PWD 1 3 1 3

Quality 3 6 9
Technology 12 24 4

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

4.3.1 Principais caracteristicas das plataformas de indicadores

Avaliando-se a distribuicdo dos indicadores, as plataformas globais e europeias, por
possuirem uma maior quantidade de indicadores em relacdo as demais, tém maior participacao
percentual quando sdo analisadas as composicdes das classes de segmentos de texto. A Figura
50 apresenta a distribuicdo percentual de cada plataforma por classe de segmento de texto,

considerando a quantidade de indicadores.
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Figura 50 — Participacdo das plataformas de indicadores por classe de segmentos de
texto
FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

A partir dos dados da Figura 50 € possivel verificar que as plataformas europeias tém a
maior quantidade de indicadores relacionados a classe 1 (gestdo publica e participacdo dos
cidaddos na gestdo) com mais da metade dos indicadores. Pode-se inferir que tal situacdo seja
reflexo dos esforgos de participacéo dos cidad@os nos temas referentes & Unido Europeia.

As plataformas europeias também tém a maioria dos indicadores da classe 2 (educacéo
e moradia) e classe 4 (economia, produtividade e emprego), representando a importancia dos
aspectos soft no ambiente europeu.

As plataformas globais tém a maioria dos indicadores das classes 3 (saude, seguranca e
cultura) e mais da metade de todos os indicadores da classe 6 (ambiental e sustentabilidade),
representando a preocupacao com a melhoria das condi¢cdes ambientais.

As plataformas norte americanas, japonesa e brasileira, por terem menor quantidade de
indicadores ndo permitem esse tipo de andlise. Analisando-se, porém, a distribuicdo de
indicadores por plataformas e comparando as mesmas por classe, é possivel obter resultados

que melhor representam cada plataforma. A Figura 51 apresenta essa representacdo grafica.
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Figura 51 — Pesos das classes de segmentos de texto por plataformas de indicadores
FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

As plataformas globais destinam pouca atencdo a classe 1, relacionada a gestéo publica
(8,4%). O inverso ocorre com a preocupacao com os aspectos ambientes e de sustentabilidade
(31,6%). O aspecto ambiental e sustentavel ndo somente € 0 mais representativo dentro das
plataformas, mas como visto anteriormente, compdem o maior grupo de indicadores entre as
plataformas. As demais classes apresentam variacdo entre 12% e 18%.

Com relacéo as plataformas europeias, estas apresentam o maior equilibrio entre todos
0s grupos. A classe com menor incidéncia é a classe 3, com 11,9% (saude, seguranca e cultura)
e a com a maior quantidade de indicadores é a classe 4 (economia, produtividade e emprego)
com 21,0%. As demais classes estéo entre 16% e 17%. Pode-se inferir que o continente europeu
apresenta boa qualidade de servicos de saude e seguranga, ndo sendo uma preocupacgao das mais
importantes. Ja 0s aspectos da economia e emprego representam 0s maiores desafios nas
cidades europeias.

Os stakeholders norte-americanos privilegiam os aspectos relacionados as classes 4

(economia, produtividade e emprego) e classe 5 (infraestrutura) com 24,5% e 22,5%,
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respectivamente. Nao é verificado um equilibrio entre as classes de segmento e texto, com
menor preocupacdo com a gestdo publica (classe 1) e educacdo e moradia (classe 2). Os
aspectos ambientais e de sustentabilidade também nao estdo no foco das cidades, na visdo destas
plataformas, denotando um viés aos aspectos hard.

A plataforma japonesa também nédo apresenta equilibrio entre as classes, com grande
foco na classe 4 (economia, produtividade e emprego) e classe 3 (saude, seguranca e cultura).
Pode-se inferir que por ter a populacdo mais idosa, esses aspectos tenham maior relevancia. A
plataforma japonesa praticamente ndo se interessa nos aspectos da gestéo publica e participacéo
dos cidaddos, também podendo ser inferido que a conhecida disciplina japonesa ndo necessite
ser mensurada. A classe 5 (referente a tecnologia) é a terceira maior incidéncia de indicadores
em uma sociedade marcada por exceléncia em tecnologia.

A plataforma de indicadores brasileiros apresenta maiores incidéncias de indicadores na
classe 6 (ambiental e sustentabilidade) e na classe 4 (economia produtividade e emprego), com
22,5% e 21,1%, respectivamente. A menor incidéncia esta na classe 3 (salde, seguranca e

cultura) e na classe 1 (gestdo publica).

4.3.2 Definicdo dos temas secundarios de cada classe de segmentos de texto

Os temas secundarios que compdem a classe 1 estdo representados na Tabela 21, que
tem como foco os indicadores relacionados a gestdo publica e participacdo do cidaddo na
governanca da cidade. As categorias definidas neste nivel estdo voltadas mais fortemente aos
servigos disponibilizados aos cidaddos (Online Services com 34 indicadores) e acesso a
informacdo (Public Info com 12 indicadores). A avaliacdo da participacao politica dos cidaddos
também € significativa (24 indicadores), seja participando de eleices ou de conselhos

municipais.
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Tabela 21 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 1

Tema Secundario Qtde Descricao

Collaboration 7 Participacdo em organizacGes que envolva outras
cidades ou outros 6rgaos
Diversity 4 Diversidade entes os representantes municipais
Law 8 Regulacéo legal
Online Services 34 Servicos online providos pela cidade
14

Other Escolaridade do prefeito, trabalho voluntario, indice de
felicidade, utilizacdo de tecnologia

Performance 3 Desempenho em atendimento a desastres

Political participation 24 Engajamento politico da populacdo (participacéo nas
eleicOes, participacdo em conselhos)

Public Info 12 Acesso a dados publicos

PWD 1 Atencdo as pessoas com deficiéncias

Quality 3 Incluséo social e indice Mercer

SmartCity Strategy 6 Politicas para Cidades Inteligentes

Transparency 6 Ac0Oes de combate a corrupgdo

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

Os aspectos relacionados a educacdo e moradia, que compdem a classe 2, estdo
apresentadas na Tabela 22. As categorias com maior incidéncia de indicadores estdo
relacionadas ao acesso a educacdo e moradia e ainda aos aspectos do uso da tecnologia,
principalmente com foco na educacdo. O tema com o maior numero de indicadores esta ligado
ao acesso (26 indicadores), seja as escolas ou as moradias. As construc@es e reformas sdo o
segundo maior agrupamento (14 indicadores) e como terceiro maior conjunto (12 indicadores)

encontra-se a tecnologia voltada a educacéo.
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Tabela 22 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 2

Tema Secundario Qtde Descricao

Access

26

Acesso as escolas, a moradia digna e atividades de
recreacao

Agent 3 Quantidade e qualificacdo de agentes educacionais

Building 14 Relacionado as construcdes ou reformas

Density 8 Relacionado a densidade de ocupacéo de pessoas, por
area ou por moradia

Diversity 4 Diversidade de pessoas nas escolas ou de moradias de
acordo com o indice Simpson de Diversidade

e-learning 6 Programas de educacéo a distancia

Environment 2 Educacdo ambiental

Expenditure 3 Orcamento municipal com educagdo e moradia

Food 2 Producéo local de alimentacao

Fundqual 2 Qualificag¢do no ensino fundamental

Highqual 4 Qualificacdo no ensino médio

International 6 Escolas internacionais, estudantes e pesquisadores
estrangeiros na cidade

Language 4 Proficiéncia em linguas estrangerias

Lifelong 5 Educacdo continuada

Other 5 Numero de estudantes por sala, quantidade de horas aula
treinamentos corporativos, pavimentacdo de estradas

Performance 7 Desempenho escolar, satisfagdo com moradias

Poverty 6 Taxa de pobreza da populacédo

PWD 3 Cursos e construcdes acessiveis a pessoas com
deficiéncia

Technology 12 Uso de tecnologia para educagdo (conexdo a internet,
computadores em escolas, conhecimentos em
tecnologia)

Uniqual 11 Qualificacdo no ensino universitario

University 8 Presenca de universidades e centros de pesquisa na

cidade

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

Na Tabela 23 sdo apresentados o segundo nivel dos indicadores da classe 3 (saude,

seguranga e cultura). Este nivel esta representado em 14 categorias, sendo aqueles voltados para

infraestrutura (30 indicadores) e tecnologia (24 indicadores) os que compdem 0S grupos com

maior incidéncia. O tema relacionado ao turismo apresenta 13 indicadores, demonstrando a

preocupacdo das cidades em auferir receita por meio dessa modalidade.
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Tabela 23 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 3

Tema Secundario Qtde Descricao

Access 4 Acesso aos servicos de saude

Agents 10 Quantidade e qualificacdo de profissionais de salde e de
seguranca publica

Crime 11 Relacionados as taxas de crimes, homicidios, assaltos,
agressoes

Events 11 Capacidade da cidade em atrair eventos (conferéncias,
reunides, festivais, concertos, feiras, etc.)

Expenditure 7 Orcamento municipal destinado a saude, seguranca e
cultura

Food 4 Ofertas culinarias, variedades de restaurantes

Heritage 5 Preservacao ou proximidade de herancas culturais

Infrastructure 30 Relacionado a hospitais, cinemas, teatros, museus,
estadios e ginasios de esportes, bibliotecas, galerias de
arte, plataformas digitais

Life-expectancy 7 Relacionado a expectativa de vida

Mortality 11 indices de mortalidade

Other 13 Acesso a noticias na TV, agéncias, sobrepeso, taxa de
suicidios

Performance 5 Desempenho do tempo de resposta, satisfagdo com
sistema de saude

Technology 24 Utilizacdo de recursos tecnoldgicos como telemedicina,
prevencdo de crimes e desastres naturais

Tourism 13 Atratividade como destino turistico, quantidades de

hotéis, nimero de viajantes, atratividade para compras

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

Os temas relacionados a economia, produtividade e emprego compdem a classe 4 e estdo
representados na Tabela 24. O tema secundario com maior nimero de indicadores € emprego,
ja detalhado anteriormente. Os indicadores que analisam o desempenho financeiro
(Performance - 35 indicadores) compdem o segundo maior agrupamento. Conforme Malheiros
et al. (2013), indicadores financeiros como o PIB e o PNB (Produto Nacional Bruto) analisam
aspectos da macroeconomia, sendo criados em 1932 e tendo sua utilizagdo intensificada no
curso da Segunda Guerra Mundial, para medir os esforcos de producdo de armamentos e
alimentos. Assim, ndo é surpresa que indicadores de desempenho estdo presentes em 13 das 16
plataformas de indicadores. Outro conjunto de indicadores que também tem grande incidéncia
sdo aqueles relacionados ao or¢camento (Expenditure — 20 indicadores).



Tabela 24 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 4

Tema Secundario Qtde Descricao

Certification 4 Cidades que tenham certificagdo ISO 14.001. 1ISO
37.120 ou EMAS

Development 2 Cidades com planejamento de desenvolvimento
econémico ou agéncias de desenvolvimento

Diversity 2 Diversidade de renda entre grupos

Employment 44 Taxa de empregos (formais/informais, jovens, por tipo
de area)

Entrepreneurship 26 Relacionado as atividades de empreendedorismo,
incubadoras, think tanks, pesquisa e desenvolvimento

Expenditure 20 Orcamento municipal relacionado ao urbanismo e
pesquisa e desenvolvimento

Fare 2 Relacionado as tarifas pablicas e custo de vida

Gini 6 indice Gini

Income 3 Renda (por moradia)

Infrastructure 2 Parques industriais

International 7 Migracao, populacdo estrangeira residente

Other 8 Proporcdo de pequenas e médias empresas,
conhecimento importacdo /exportacdo, mercado de
capitais

Patent 9 Relacionado as patentes

Payment 4 Pagamentos eletronicos e e-commerce

Performance 35 PIB, investimentos externos, endividamento, cobranca
de impostos, prémios de ciéncia e tecnologia, etc.

Power 13 Importancia internacional da cidade,

PWD 1 Orcamento destinado a a¢des para aumentar
acessibilidade de pessoas com deficiéncias

Research 7 Relacionados a centros de pesquisa, empresas de alta

tecnologia

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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A Tabela 25 contém o detalhamento dos temas secundarios relativos aos aspectos

relacionados a infraestrutura, que segundo a avaliagdo do algoritmo ALCESTE inclui

mobilidade urbana e TIC. Os grupos de indicadores relacionado a acesso compdem a maior

incidéncia de indicadores, especialmente aqueles relacionados ao componente TIC, como

acesso a computadores, a internet e aos telefones. Interessante destacar que dos 12 indicadores

que avaliam acesso a telefonia, apenas um se refere a telefonia fixa, enquanto todos os demais

estdo relacionados a telefonia celular. As modalidades de transporte (ciclovias, aéreo,

ferroviario), bem como transporte compartilhado, tempo de deslocamento e monitoramento de

trafego sdo também representativos.
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Tabela 25 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 5

Tema Secundario Qtde Descricao

Access 13 Acesso a transporte publico

Bikeway 4 Relacionados as ciclovias

Commuting 4 Relacionado a tempo de deslocamento

Computer access 5 Acesso a computadores em moradias

Cyber-Privacy 6 Relacionado a seguranca digital e privacidade

EMF 6 Relacionado a campos eletromagnéticos

Expenditure 2 Orcamento publico ou da moradia destinado a TIC

Fare 5 Relacionado as tarifas de transporte publico

Flight 11 Relacionado a transporte aéreo

Green 10 Mobilidade sustentavel

Internet access 37 Relacionado as conexdes a internet, WiFi

Monitoring 3 Relacionado ao transporte coletivo monitorado

Mortality 4 Relacionado a mortalidade no transito

Other 19 Relacionado a carro/habitante, proporc¢éo entre carros e
onibus, transporte rodoviario

Parking 4 Relacionado aos estacionamentos

PWD 3 Relacionado a acessibilidade a portadores de
deficiéncia

Quality 6 Qualidade de transporte publico e telecomunicacdes

Rail 4 Relacionado ao transporte ferroviario

Share 9 Relacionado ao transporte compartilhado

Social Media 4 Utilizacdo de redes sociais (Twitter, LinkedIn,
Facebook)

Telephony access 12 Acesso a telefonia

Traffic Efficiency 6 Relacionado a congestionamentos

Traffic Light 2 Relacionado a semaforos inteligentes

Traffic Monitor 6 Relacionado a sistemas de monitoramento de trafego

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

A classe mais distante de todas e também a que apresenta menor centralidade, indicando
ter indicadores mais contextuais segundo a avaliacdo pelo algoritmo ALCESTE tem seus temas
secundarios apresentados na Tabela 26. Destacam-se os temas relacionados a medicdo de
qualidade do ar e da poluicdo atmosférica (29 indicadores), acesso as redes de energia elétrica,
agua, esgotos e coleta de residuos, bem como o nivel de consumo destes bens necessarios a
vida (21 indicadores em cada grupo). A preocupagdo com aspectos de utilizacdo de recursos
renovaveis e reutilizacdo de recursos (17 e 13 indicadores respectivamente) contam também

com uma incidéncia representativa.
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Tabela 26 - Detalhamento do segundo nivel dos indicadores da classe 5

Temas Secundarios Qtde Descricao

Access 21 Acesso as redes de energia elétrica, agua tratada,
esgotos, coleta de residuos

Air quality 29 Relacionados a medicao de poluigdo atmosférica

Climate 15 Relacionados aos efeitos do clima

Consumption 21 Consumo de &gua, energia, geracdo de residuos

Disposal 7 Tratamento de Residuos

Efficiency 8 Eficiéncia do uso de energia elétrica

Fare 1 Tarifa de energia elétrica

Fauna/Flora 6 Preservacdo de espécies e vegetacdo nativa

GHG 6 Relacionados aos gases de efeito estufa

Green coverage 13 Relativo as areas verdes

Lighting 6 lluminacdo publica

Losses 5 Perda na distribuicdo de agua

Noise 6 Relativos a polui¢do sonora

Other 15 Utilizacdo de ICT, capacidade de armazenamento de
energia, engajamento em atividades sustentaveis

Performance 11 Desempenho do fornecimento de energia elétrica e agua
tratada

Quality 9 Qualidade da &gua tratada

Renewable 17 Geracdo e utilizacdo de energia elétrica renovavel

Re-use 13 Reutilizacdo de residuos e 4gua

Telemetering 14 Utilizacdo de medidores inteligentes de energia elétrica
e &gua, coleta de residuos por medicdo inteligente

Treatment 5 Tratamento de esgotos

Warning 4 Monitoramento ambiental e de &reas de risco

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

4.3.3 Similaridade de indicadores por agrupamentos de plataformas

Nesta analise sdo utilizados os agrupamentos de plataformas conforme definicdo

realizada em 3.3.2. A esses agrupamentos foram atribuidos os indicadores conforme seu

objetivo de mensuracdo. A Tabela 27 apresenta as quantidades de indicadores e ainda seu

percentual da classe 1 (relacionado a gestdo publica e participacdo dos cidaddos na gestdo) de

segmentos de texto e temas secundarios (indicados nas linhas) e agrupamentos de plataformas

de indicadores (indicados nas colunas).
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Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil
indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Qtde %) %2 Otde %) %@ OQtde %@A) %2
Collaboration 7 0 0,0 0,0 6 85,7 9,2 1 14,3 8,30 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Diversity 4 1 25,0 3,0 3 75,0 4,6 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Law 8 3 37,5 9,1 2 25,0 31 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3 375 333
Online Services 34 11 324 333 19 55,9 29,2 2 5,9 16,7 0 0,0 0,0 2 5,9 22,2
Other 14 4 28,6 12,1 6 429 9,2 0 0,0 0,0 2 14,3 66,7 2 14,3 22,2
Performance 3 3 100,0 9,1 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Political participation 24 4 16,7 12,1 15 62,5 23,1 3 12,5 25,0 1 4,2 333 1 4,2 111
Public info 12 4 33,3 12,1 7 58,3 10,8 1 8,3 8,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
PWD 1 1 100,0 3,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Quality 3 1 33,3 3,0 0 0,0 0,0 2 66,7 16,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
SmartCity Strategy 6 0 0,0 0,0 4 66,7 6,2 2 333 16,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Transparency 6 1 16,7 3,0 3 50,0 4,6 1 16,7 8,3 0 0,0 0,0 1 16,7 111
Total 122 33 27,0 100,0 65 53,3 100,0 12 9,8 100,0 3 2,5 100,0 9 74  100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

% (1) = Participacdo das plataformas em relacédo ao total de indicadores

% (2) = Participa¢do do tema secundario dentro da prdpria plataforma
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A andlise dos temas secundarios referentes a classe 2 de segmentos de texto (educacao
e moradia) esta representada na Tabela 28. Nesta classe foram atribuidos 142 indicadores em
21 temas secundarios. A Tabela 29 apresenta o detalhamento dos temas secundarios referentes
a classe 3 de segmentos de texto (saude, seguranca e cultura), com 155 indicadores distribuidos
em 14 temas secundarios. A classe de segmentos de texto relacionada a economia,
produtividade e emprego esta representada na Tabela 30. Foram identificados 195 indicadores
nesta classe, distribuidos em 18 temas secundarios. Esta é a classe com a segunda maior
guantidade de indicadores associados. Os aspectos hard, representados pelos temas de
infraestrutura de mobilidade urbana e da tecnologia da informacdo e comunicagdes,
caracterizados na classe 5 sdo apresentados na Tabela 31. Estes 186 indicadores s&o distribuidos
em 24 temas secundarios. A classe 6, dedicada aos aspectos ambientais e sustentaveis esta
presente na Tabela 32 com o maior nimero de indicadores associados, ditribuidos em 22 temas

secundarios.
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Tabela 28 — Indicadores da classe de segmentos de texto 2

Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil
indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Otde %) %@ Otde %) %@ OQtde %A %2

Access 26 12 46,2 25,0 11 42,3 16,9 1 3,8 9,1 1 3,8 14,3 1 3,8 9,1
Agent 4 1 25,0 2,1 1 25,0 15 0 0,0 0,0 1 25,0 14,3 1 25,0 9,1
Building 14 6 429 12,5 6 42,9 9,2 2 14,3 18,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Density 8 3 37,5 6,3 4 50,0 6,2 1 12,5 9,1 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Diversity 4 3 75,0 6,3 1 25,0 15 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
e-learning 6 4 66,7 8,3 2 333 31 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Environment 2 0 0,0 0,0 2 100,0 31 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Expenditure 3 1 33,3 2,1 1 33,3 15 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 33,3 9,1
Food 2 1 50,0 2,1 1 50,0 15 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Fundqual 2 2 100,0 4,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Highqual 4 1 25,0 2,1 1 25,0 15 1 25,0 9,1 0 0,0 0,0 1 25,0 9,1
International 6 0 0,0 0,0 2 33,3 3,1 2 33,3 18,2 2 33,3 28,6 0 0,0 0,0
Language 4 1 25,0 2,1 3 75,0 4,6 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Lifelong 5 0 0,0 0,0 5 100,0 7,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Other 5 0 0,0 0,0 1 20,0 15 1 20,0 9,1 0 0,0 0,0 3 60,0 27,3
Performance 7 0 0,0 0,0 4 57,1 6,2 0 0,0 0,0 1 14,3 14,3 2 28,6 18,2
Poverty 6 3 50,0 6,3 3 50,0 4,6 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
PWD 3 2 66,7 4,2 1 333 15 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Technology 12 5 41,7 10,4 6 50,0 9,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Uniqual 11 3 27,3 6,3 4 36,4 6,2 2 18,2 18,2 1 9,1 14,3 1 8,3 9,1
University 8 0 0,0 0,0 6 75,0 9,2 10 12,5 9,1 1 12,5 14,3 1 91 91
Total 142 48 33,8 100,0 65 45,8 100,0 11 7,7 100,0 7 4,9 100,0 11 7,7 100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

% (1) = Participacdo das plataformas em relacédo ao total de indicadores
% (2) = Participacdo do tema secundario dentro da prdpria plataforma
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Tabela 29 — Indicadores da classe de segmentos de texto 3

Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil
indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Otde %) %@ Otde %) %@ OQtde %A %2

Access 4 2 50,0 3,1 1 25,0 2,1 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 25,0 12,5
Agent 10 6 60,0 9,4 1 10,0 2,1 0 0,0 0,0 1 10,0 5,3 2 20,0 25,0
Crime 11 4 36,4 6,3 4 36,4 8,5 1 9,1 5,9 1 9,1 5,3 1 9,1 12,5
Events 11 2 18,2 3,1 2 18,2 4,3 4 36,4 23,5 3 27,3 15,8 0 0,0 0,0
Expenditure 7 1 14,3 1,6 3 429 6,4 1 14,3 5,9 0 0,0 0,0 2 28,6 25,0
Food 4 0 0,0 0,0 1 25,0 2,1 1 25,0 5,9 2 50,0 10,5 0 0,0 0,0
Heritage 5 2 40,0 3,1 2 40,0 4,3 0 0,0 0,0 1 20,0 5,3 0 0,0 0,0
Infrastructure 30 14 46,7 21,9 11 36,7 23,4 1 3,3 59 3 10,0 15,8 1 3,3 12,5
Life-expectancy 7 3 42,9 4,7 2 28,6 4,3 1 14,3 59 1 14,3 53 0 0,0 0,0
Mortality 11 8 72,7 12,5 2 18,2 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 9,1 12,5
Other 13 3 23,1 4,7 3 23,1 6,4 5 38,5 29,4 2 15,4 10,5 0 0,0 0,0
Performance 5 3 60,0 4,7 2 40,0 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Technology 24 15 62,5 23,4 7 29,2 14,9 2 8,3 11,8 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Tourism 13 1 7,7 1,6 6 46,2 12,8 1 7,7 5,9 5 38,5 26,3 0 0,0 0,0
Total 155 64 41,3 100,0 47 30,3 100,0 17 11,0 100,0 19 12,3  100,0 8 5,2 100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

% (1) = Participagéo das plataformas em relagéo ao total de indicadores
% (2) = Participacao do tema secundario dentro da propria plataforma
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Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil
indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Otde %) %@ Otde %) %@ OQtde %A %2
Certification 4 0 0,0 0,0 4 100,0 4,8 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Development 2 0 0,0 0,0 2 100,0 2,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Diversity 2 2 100,0 39 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Employment 44 12 27,3 23,5 21 47,7 25,3 2 4,5 8,0 6 13,6 28,6 3 6,8 20,0
Entrepreneurship 26 4 15,4 7.8 9 34,6 10,8 5 19,2 20,0 3 11,5 14,3 5 19,2 333
Expenditure 20 6 30,0 11,8 10 50,0 12,0 1 5,0 4,0 1 5,0 4,8 2 10,0 13,3
Fare 2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 2 100,0 9,5 0 0,0 0,0
Gini 6 3 50,0 59 1 16,7 1,2 2 33,3 8,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Income 3 0 0,0 0,0 2 66,7 2,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 333 6,7
Infrastructure 2 0 0,0 0,0 1 50,0 1,2 1 50,0 4,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
International 7 0 0,0 0,0 4 57,1 4,8 2 28,6 8,0 1 14,3 48 0 0,0 0,0
Other 8 4 50,0 7,8 1 12,5 1,2 1 12,5 4,0 1 12,5 4.8 1 12,5 6,7
Patent 9 3 333 5,9 3 333 3,6 1 111 4,0 1 11,1 4,8 1 11,1 6,7
Payment 4 4 100,0 7.8 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Performance 35 11 31,4 21,6 13 37,1 15,7 5 14,3 20,0 5 14,3 23,8 1 2,9 6,7
Power 13 0 0,0 0,0 7 53,8 8,4 5 38,5 20,0 1 7,7 4,8 0 0,0 0,0
PWD 1 1 100,0 2,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Research 7 1 14,3 2,0 5 71,4 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 14,3 6,7
Total 195 51 26,2 100,0 83 42,6 100,0 25 128  100,0 21 10,8 100,0 15 7,7 100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquis

a

% (1) = Participagéo das plataformas em relagéo ao total de indicadores
% (2) = Participacao do tema secundario dentro da propria plataforma
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Tabela 31 - Indicadores da classe de segmentos de texto 5

Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil
indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Otde %) %@ Otde %) %@ OQtde %A %2

Access 13 6 46,2 8,2 6 46,2 9,0 1 7,7 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Bikeway 4 1 25,0 1,4 1 25,0 1,5 1 25,0 4,3 0 0,0 0,0 1 25,0 8,3
Commuting 4 1 25,0 1,4 1 25,0 1,5 0 0,0 0,0 2 50,0 18,2 0 0,0 0,0
Computer Access 6 2 33,3 2,7 4 66,7 6,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Cyber-Privacy 6 3 50,0 4,1 2 33,3 3,0 1 16,7 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
EMF 6 6 100,0 8,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Expenditure 2 1 50,0 1,4 1 50,0 1,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Fare 5 1 20,0 1,4 0 0,0 0,0 3 60,0 13,0 1 20,0 91 0 0,0 0,0
Flight 11 1 9,1 1,4 5 45,5 7,5 1 9,1 4,3 3 27,3 27,3 1 91 8,3
Green 10 3 30,0 4,1 5 50,0 7,5 2 20,0 8,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Internet Access 37 15 40,5 20,5 14 37,8 20,9 6 16,2 26,1 0 0,0 0,0 2 54 16,7
Monitoring 3 2 66,7 2,7 0 0,0 0,0 1 33,3 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Mortality 4 1 25,0 1,4 2 50,0 3,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 25,0 8,3
Other 19 4 21,1 55 6 31,6 3 15,8 13,0 2 10,5 18,2 4 21,1 33,3
Parking-Tech 4 3 75,0 4,1 1 25,0 1,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
PWD 3 2 66,7 2,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 33,3 8,3
Quality 6 2 33,3 2,7 2 33,3 3,0 0 0,0 0,0 1 16,7 91 1 16,7 8,3
Rail 4 0 0,0 0,0 3 75,0 4,5 0 0,0 0,0 1 25,0 91 0 0,0 0,0
Share 9 4 44,4 55 3 33,3 4,5 2 22,2 8,7 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Social Media 4 1 25,0 1,4 3 75,0 4,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Telephony Access 12 5 41,7 6,8 5 41,7 7,5 1 8,3 43 1 16,7 9,1 1 8,3 8,3
Traffic Efficiency 6 2 33,3 2,7 3 50,0 4,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Traffic Light 2 1 50,0 1,4 0 0,0 0,0 1 50,0 4,3 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Traffic Monitor 6 6 100,0 8,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Total 186 73 39,2 100,0 67 36,0 100,0 23 12,4 100,0 11 59 100,0 12 6,5 100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

% (1) = Participagéo das plataformas em relagéo ao total de indicadores
% (2) = Participagdo do tema secundario dentro da prdpria plataforma
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Temas Secundarios. Qtde total  Globais Globais Globais Europa Europa Europa EUA  EUA  EUA Japdo Japdo Japdo Brasil Brasil Brasil

indicadores  Qtde % (1) % (2) Qtde %(1) %@ Otde %) %@ Otde %) %@ OQtde %A %2
Access 21 14 66,7 11,3 3 14,3 4,3 0 0 4 19,0 25,0
Air Quality 29 11 37,9 8,9 14 48,3 20,3 1 34 7,1 3 10,3 333 0 0,0 0,0
Climate 15 0 0,0 0,0 12 80,0 17,4 1 6,7 7,1 2 13,3 22,2 0 0,0 0,0
Consumption 21 9 42,9 7.3 9 42,9 13,0 3 14,3 21,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Disposal 7 7 100,0 5,6 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Efficiency 8 3 37,5 2,4 5 62,5 7,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Fare 1 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 100,0 6,3
Fauna/Flora 6 3 50,0 2,4 3 50,0 43 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GHG 6 4 66,7 3,2 1 16,7 1,4 1 16,7 71 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Green Coverage 13 5 38,5 4,0 5 38,5 7,2 1 17,7 7,1 1 7,7 111 1 7,7 6,3
Lighting 6 5 83,3 4,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 16,7 6,3
Losses 5 3 60,0 2,4 1 20,0 14 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 20,0 6,3
Noise 6 5 83,3 4,0 1 16,7 1,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Other 12 6 50,0 4,8 5 41,7 7,2 1 8,3 7,1 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Performance 11 6 54,5 4,8 3 27,3 4,3 1 9,1 7,1 0 0,0 0,0 1 9,1 6,3
Quality 9 8 88,9 6,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 11,1 11,1 0 0,0 0,0
Renewable 17 9 52,9 7.3 2 11,8 2,9 1 5,9 7,1 1 59 11,1 4 235 250
Re-use 13 5 38,5 4,0 5 38,5 7,2 1 7,7 7,1 1 7,7 11,1 1 7,7 6,3
Technology 3 3 100,0 2,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Telemetering 14 11 78,6 8,9 0 0,0 0,0 3 21,4 21,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Treatment 4 3 75,0 2,4 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 25,0 6,3
Warning 5 4 80,0 3,2 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 20,0 6,3
Total 232 124 53,0 100,0 69 30,0 100,0 14 6,0 100,0 9 4,0 100,0 16 7,0 100,0

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

% (1) = Participacdo das plataformas em relacédo ao total de indicadores
% (2) = Participacdo do tema secundario dentro da prépria plataforma
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados na Se¢édo 4 sé@o discutidos seguindo as etapas dispostas na

Secdo 4.

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS DE TEXT MINING DE TODAS AS
PLATAFORMAS DE INDICADORES

Da Secdo 4.1 é possivel verificar que a analise conjunta das informacdes Indicadoras e
Descritoras de todas as plataformas indica que os segmentos de texto estdo posicionados em
seis classes, que representam as principais areas da cidade (ambiental, infraestrutura, economia,
educacdo, gestdo publica e saude). Entretanto, conforme apontado na analise fatorial de
correspondéncia, o posicionamento dessas areas nao apresenta um alinhamento, pois € possivel
ser claramente verificado que os conceitos de gestao publica, educagdo e moradia e ainda salde,
seguranca e cultura estdo mais centralizados, indicando proximidade entre si e ainda mais
préximos ao centro dos eixos da AFC. Mais distantes, indicando maior diversidade, estdo as
areas de economia, infraestrutura (que traz os aspectos hard) e, como a mais distante de todas,
a classe de segimentos de texto que trata dos aspectos ambiental e sustentabilidade.

A centralidade dessa analise se da na cidade, que de acordo com a teoria dos grafos,
apresenta coocorréncias com os conjuntos de palavras que simbolizam os aspectos relacionados
a populacdo, mobilidade, infraestrutura, moradia, educacdo, tecnologia, economia e ambiental.

Os resultados apresentados nesta analise e sumarizados na Figura 52.
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Figura 52 — Resumo das analises de Text Mining para o conjunto de todés as
plataformas de indicadores — Reproducéo das Figuras 26, 28 e 29
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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A partir da analise da distancia que as classes apresentam entre si e pelo entrelacamento
praticamente inexistante entre as classes que estdo ligadas aos aspectos de economia,
infraestrutura e ambiental é possivel verificar aspectos relacionados ao contexto, ao passo que
as classes de segmento de texto relacionadas a gestdo publica, educacdo e moradia e ainda
salde, seguranga e cultura, encontram-se proximos e entrelacados, configurando-se como
aspectos mais universalizados. Com este cenario, é possivel sustentar (proposi¢do 1), que 0s
indicadores que buscam caracterizar, mensurar e classificar as Cls apresentam tanto
caracteristicas universais quanto contextuais, refletindo que as Cls também apesentam
essas caracteristicas. Esse posicionamento é também verificadoa na revisdo da literatura,
conforme Albino et al. (2015), Batty et al. (2012), Chourabi et al. (2012), Hernandez-Mufoz et
al (2011), Kilroy et al. (2015), Kraas & Mertins (2014).

A polissemia que caracteriza as defini¢bes de Cls, conforme verificadas no estudo de
Albino et al. (2015), aliada aos diferentes aspectos que caracterizam as cidades, como aqueles
relacionados aos aspectos sociais, humanos e direcionados ao ambiente (Kilroy et al., 2015), e
dos aspectos de naturais (Kraas & Mertins, 2014), configuram a complexidade que Batty et al.
(2012) e Hernandez-Mufioz et al. (2011) atribuem as cidades. Esses aspectos responsaveis pela
complexidade das cidades estdo também presentes nas cidades que implementam conceitos de
Cls para melhorar a qualidade de vida dos cidad&os.

Analisando as classes de segmento de texto, verifica-se que os aspectos hard, vinculados
a mobilidade urbana e TIC, dependem do contexto da cidade. Essa andlise permite sustentar
(proposicao 2a) que o contexto regional, marcado pela pressdo dos stakeholders, atua na
diferenciacdo desses aspectos hard, uma vez que a partir de um amplo leque de opcdes, tal
como proposto principalmente por Neirotti et al. (2014) e Perboli et al. (2014), os paises podem
adotar as solucdes tecnoldgicas mais adequadas as condi¢cdes de sua infraestrutura, conforme
estudo proposto pelo BNDES (2017e), refletindo com isso a adocao de tecnologias nas cidades.
No estudo empreendido pelo BNDES (2017d), diversas verticais foram analisadas e priorizadas
quanto ao impacto da adocéo de solugbes tecnoldgicas. Na taxonomia proposta por Perboli et
al. (2014), também fica caracterizada a importancia do papel estatal na definicdo e escolha de
prioridades de implantacdo de projetos que implementem conceitos de Cls. Pelas razfes
expostas, ndo € possivel sustentar (proposicdo 2b) que o mecanismo de isomorfismo
mimético atua para tornar similares os aspectos hard das Cls, tal como proposto por Currie
(2012), Joseph et al. (2019) Macadar et al. (2015). As classes de segmento de texto, por
indicarem que as solugBes tecnoldgicas sdo contextuais, indicam auséncia de possiveis

situagdes similares que poderia haver entre as cidades. Um exemplo que pode ser verificado se
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da com alguns indicadores que avaliam a existéncia de trens de alta velocidade, ou seja, um
investimento que néo é facilmente replicavel devido ao seu alto custo.

Considerando os aspectos soft, ndo e possivel sustentar (proposicdo 3a) que o
contexto regional, marcado pela pressdo dos stakeholders, atua na diferenciacdo destes
aspectos de Cls, conforme proposto por Ahvenniemi et al. (2017) e Huovila et al (2019). E
possivel verificar que as classes que representam os aspectos soft (gestdo publica, educacéo e
moradia, salde, seguranca e cultura) foram aquelas consideradas entre as mais universais. Tal
cenario, por outro lado, permite sustentar (proposicéo 3b) que o mecanismo de isomorfismo
mimético atua para toranr similares esses aspectos soft das CIS, proposta feita por
Kummitha & Crutzen (2019) ainda nos estudos que identificaram o isomorfismo mimético na
adocdo de solucdes similares de gestdo publica e sistema de satde (Currie, 2012; Joseph et al.,
2019; Macadar et al., 2015). Conforme Begg (1999), as cidades competem mas também
cooperam entre si e sinais de cooperacao sao registrados com a adogao de sistemas de governos
digitiais (por exemplo os aplicativos para gestdo de servigos publicos) desenvolvidos sobre
plataformas comuns, como no caso da comunidade europeia (Romanelli, 2013). Por apresentar
um baixo investimento e reducdo da incerteza quanto a sua aplicacdo, esse tipo de solucdo é
mais facilmente copiado.

Avaliando os aspectos da gestdo publica e participacdo do cidaddo no direcionamento,
nos regimes democraticos, conforme enfatizado por Shiuh-Shen (2013), as Cls colocam o
cidaddao como elemento central na defini¢do da direcdo que rege a cidade (Joss et al., 2017), por
meio da disponibilizacdo de dados em websites, permitindo maior transparéncia e
acessibilidade (Joseph et al., 2019; Macadar et al., 2015; Romanelli, 2013). Verifica-se que
mesmo que a tecnologia esteja presente nesta classe de segmento de texto, ela ndo apresenta
papel central (Neirotti et al., 2014).

Os aspectos relacionados ao meio ambiente e sustentabilidade igualmente encontram-
se entre os indicadores contextuais, indicando a tendéncia das cidades buscarem medicgdes e
consequentemente melhorar aspectos especificos de cada regido. Esse aspcto contextual leva a
sustentar (proposic¢éo 4) que o contexto regional, marcado pela presséo dos stakeholders,
atua sobre as definigdes de sustentabilidade para as Cls. A importancia do meio ambiente e
sustentabilidade nas Cls foi verificada na analise de todas as plataformas, mas igualmente
verificada como uma classe de segmento de textos em todos os agrupamentos analisados
(explicitado na sec¢do 5.2). As pressdes exercidas por organismos internacionais como a ONU
e seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel apontam diregdes em contexto mais amplo,

que necessitam ser detalhadas no &mbito local. Um exemplo nesse sentido é dado pelo objetivo
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das Cidades e Comunidades Sustentaveis que desafia as cidades a reduzirem o impacto
ambiental per capita com atencao para a qualidade do ar e gestdo de residuos. Diferentes portes
de cidades tratardo esse objetivo, que pode apresentar diferentes graduacdes, de formas
distintas, caracterizando a contextualidade dos aspectos ambientais e de sustentabilidade das
Cls. Conforme definido por Chourabi et al. (2012), a Cl deveria ser o “icone” da
sustentabilidade entre as cidades. Essa busca, pelas anélises realizadas, sera feita de forma

regionalizada e contextual.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS DE TEXT MINING DOS AGRUPAMENTOS DE
PLATAFORMAS DE INDICADORES

O objetivo destas andlises foi verificar os efeitos regionais na elaboracdo das
plataformas de indicadores. As plataformas, avaliadas em detalhes na Se¢do 3.2.1, foram
agrupadas conforme Secdo 3.3.2. O grupo de plataformas globais foi definido por apresentar
instituicBes ligadas a organismos que apresentam abrangéncia mundial, como a ISO, o ITU-T,
além de incluir os indicadores de cidades e comunidades sustentaveis dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. Estas instituicdes teriam o objetivo de fazer de suas
plataformas referéncias para todas as cidades do globo. As plataformas de institutos europeus,
norte americanos, japoneses e brasileiros foram assim definidos em funcdo da localizacdo da
sede da instituicdo que as criaram e apresentam as caracteristicas de suas regides em relacédo a
definicédo de Cls.

As andlises das classes de segmento de texto apresentaram as caracteristicas
apresentadas na Tabela 33 e na Figura 53. Verifica-se uma variedade nas quantidades de classes
e ainda a formacdo dos temas de cada classe. Duas definicdes de classes (ambiental,
sustentabilidade e educacao, salde, cultura) se destacam como tendo as palavras que as definem
com maior frequéncia (destacadas em negrito na Tabela 33).

Nas classes em que estéo representados 0s segmentos de texto voltados para os aspectos
ambientais e de sustentabilidade, o termo mais representativo € “environment”, presente em
todas as analises. Apesar de estarem presentes em todas as classes sdo as que se apresentam
como mais afastadas e nos vértices das “figuras”, conforme pode ser verificado na Figura 54, e
sem apresentar entrelacamentos com as demais classes de segmento de texto. A Unica exce¢do
verificada quanto a proximidade e entrelacamentos € verificada nas plataformas norte
americanas. As plataformas globais apresentam viés relacionado a residuos (“waste”, “solid”,

“wastewater’”) como palavras mais frequentes. Nas plataformas europeias o foco se concentra
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nos aspectos relacionados a poluigdo (“emission”, CO, “air”, “carbon”), agua, clima, energia
e residuos. Nas plataformas norte americanas, os aspectos ambientais estdo relacionados a
gestdo dos recursos, com as palavras com maior frequéncia sendo “resource” e “management”.
No caso japonés, o foco esta voltado para a qualidade e ecologia e no brasileiro, o foco principal
esta nos servicos relacionados ao suprimento de agua.

Tabela 33 - Resumo da configuracgéo das classes de segmento de texto dos agrupamentos
de plataformas de indicadores de Cls

Plataformas Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Classe 7
Globais Transporte Educacao, Ambiental, Infraestrutura,
Acessibilidade  Saude, Sustenta- TIC
Cultura bilidade
Europeias Educacéo, Gestéo Industria, Ambiental,
Saude, Publica, Emprego, Sustenta-
Cultura TIC Economia bilidade
N. Capital Gestéo Mobilidade,  Cultura, Bem-  Pessoas, Ambiental,
Americanas Humano Publica, TIC estar Incluséo, Sustenta-
Cidadania Saulde bilidade
Japéo Economia, Cultura, Ambiental,  Acessibilidade, Moradia,
Negocios Interacdo Sustenta- Transporte Bem-estar
bilidade
Brasil Mobilidade Orgamento,  Inovagéo, Moradia, Ambiental,  Educacéo Crescimento
Seguranca Tecnologia Energia Sustenta- econdmico,
bilidade Empreende-
dorismo

FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Com relacdo aos aspectos de educacdo, saude e cultura, estas palavras aparecem como
as de maior frequéncia nas plataformas globais, se colocando em vértice do triangulo, conforme
Figura 54. Na plataformas europeias, as palavras com maior frequéncia nesta classe estdo
associadas a educacgdo, sociedade, pessoas e seguranca. Diferentemente das plataformas
globais, esta apresenta um grande nivel de entrelacamento com a classe relacionada com gestao
publica, dividindo com esta um dos vértices do triangulo formado pelas classes de segmento de
texto. No caso da plataforma norte americana, nenhuma mencao a educacao é feita entre as
palavras com maior frequéncia no dendograma. Nesta plataforma, o aspecto cultura esta ligado
ao bem-estar, privilegiando as experiéncias relacionadas a qualidade de vida. Na plataforma

japonesa, a Unica mencdo ao trio educacdo, saude e cultura é justamente o Gltimo deles.
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Diferentemente do caso norte americano, os japoneses diferenciam em classes de segmento de
texto diferentes os aspectos culturais e de bem estar, porém entre eles ndo existe nenhum
entrelacamento, ocupando vertices diferentes do quadrado que representa as classes de
segmento de texto desta plataforma.

No caso brasileiro, a educacdo € uma classe de segmentos de texto Unica, com énfase
para as palavras escola, ensino médio e publico. Os aspectos de salde estdo vinculados ao
orcamento e seguranca. Nesta plataforma, cultura ndo esta incluida entre as palavras mais
frequentes.

Os temas relacionados ao transporte e mobilidade sdo mencionados na plataformas
globais, norte americana, japonesa e brasileira, porém com agrupamentos distintos de classes
de segmento de texto. Nas plataformas globais, a palavra com maior frequéncia é transporte e
depois acessivel. Enfase também para plblico e espaco. Essa é a classe de palavras mais

centralizada, se entrelacando com todas as demais.
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Plataformas globais Plataformas europeias
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Nas plataformas globais ndo existem segmentos de texto relevantes para gestdo publica
e participacdo dos cidaddos e também moradia. Nas plataformas europeias ndo ha qualquer
mencao seja a transportes, mobilidade ou acessibilidade. Considerando que nestas plataformas
se concentram o maior numero de indicadores, entende-se que 0s temas ndo sejam relevantes
para os contextos avaliados.

Nas plataformas norte americanas, o termo mobilidade esta mais direcionados as TICs,
porém com referéncias a palavras como multi-modal, publico, transporte e transito. De forma
similar as plataformas globais, ocupa um posicionamento mais centralizado e com grande
entrelacamento com as classes relacionadas a gestéo publica e ambiental. No caso da plataforma
japonesa, o viés é dado para a acessibilidade, com o tema sendo um dos vértices do quadrado
que se forma com as classes de segmento de texto. Essa situacao se diferencia no caso brasileiro,
com o tema mobilidade se mantendo no centro do plano bidimensional, com entrelacamentos
mais frequentes com tecnologia e inovagdo, orgcamento e seguranga.

Como aspectos que se diferenciam mais notadamente entre as plataformas, com classes
de segmento de texto distintas, sdo destacados os seguintes:

e Nas plataformas europeias, uma classe relacionada a industria, coesdo social e
emprego demonstram o interesse europeu em manter uma solida posicédo
industrial e a preocupa¢do com desemprego;

e Nas plataformas norte americanas, o foco em uma classe associada as pessoas
inclusdo e criatividade e outra a capital humano, politica e engajamento,
mostram uma tendéncia soft nos indicadores norte americanos;

e Os japoneses apresentam uma classe especifica para os assuntos de economia e
negocios;

e Naplataforma brasileira, o que chama a atencdo € a classe de segmentos de texto
relacionada ao crescimento econdémico e empreendedorismo, caracteristica de
paises emergentes que necessitam criar oportunidades para contornar
caracteristicas de dependéncia tecnoldgica de paises desenvolvidos.

As analises de similitude também apresentam caracteristicas distintas entre as
plataformas, com as plataformas globais e brasileira tendo a palavra “city” no centro, enquanto
a plataforma europeia representa no centro o termo “smart”, a japonesa coloca “interaction” e
a norte americana responde com “percentage”. A Figura 55 apresenta os resultados de analise

de similitude das plataformas analisadas.
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Feitas todas as analises, é possivel verificar que as plataformas de Cls apresentam tanto
caracteristicas comuns quanto contextuais. 1sso fica claro nas classes de segmentos de texto que
estdo presentes na maioria das plataformas, como as relacionadas ao ambiente, educacédo saude
e cultura e também naquelas classes que estdo presentes em somente uma plataforma. Assim é
possivel também sustentar a proposi¢caol também pelas andlises realizadas nesta se¢ao.

Como verificado, contextos regionais especificos também criam contrastes entre 0s
indicadores de Cls, como notado no caso do empreendedorismo da plataforma brasileira, da
industria e empregos das plataformas europeias ou ainda da auséncia de relevancia dos
transportes e mobilidade também junto aos europeus, da auséncia de classes de segmento de
texto relacionadas a educacéo nas plataformas norte americanas e japonesa .

Em geral, as instituicdes que se dedicam a criar indicadores para Cls o fazem para
analisar cidades de todo o0 mundo. Os rankings (com as excec¢des da plataforma brasileira e da
European Smart City) igualmente avaliam cidades de todas as regides do mundo e apresentam
resultados diferentes com relacdo as suas avaliagdes. Entretanto, conforme verificado por Begg
(1999), Giffinger & Gudrun (2010), Hiremath et al. (2013), Huovila et al. (2019), Niedritis et
al. (2011) é possivel sustentar que, temas relacionados ao contexto regional, marcados pela

pressdo dos stakeholders moldam a criacé@o de indicadores (proposigéo 5).
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5.3 ANALISE DOS RESULTADOS DE SIMILARIDADE DE INDICADORES

Verificadas as anélises de text mining que determinaram diferencas e similaridades entre
as diversas plataformas de indicadores de Cls, nesta etapa o foco se desloca para os indicadores
em si, que foram analisados e verificados em suas similaridades que os tornam universais e
também foram identificados aqueles indicadores que sdo caracteristicos de um determinado
contexto. Conforme Giffinger & Gudrun (2010), as instituicdes que criam e divulgam suas
plataformas de indicadores podem ser constituidas por diversos tipos de organizacdes (institutos
de pesquisa especializados, revistas, organizagdes nao governamentais sem patrocinio,
universidades, institutos de pesquisa econdmica patrocinados), mas que tem em comum sua
composicdo por pessoas que tem atuacdo profissional ou académica no tema. Tanto as
instituicGes quanto seus componentes estdo sujeitos as pressdes do ambiente que os cercam e
ainda pelas limitagdes de acesso a informacgdo para criar suas plataformas de indicadores.
Kavaratzis & Ashworth (2007) apontam também a competicao entre as cidades por recursos e
investimentos, empresas, visitantes e turistas e ainda residentes. Essa competicdo também pode
ser verificada entre as plataformas de indicadores, cada qual tentando influenciar um maior
namero de cidades que as utilizem. Foi verificado neste estudo que trés plataformas citadas no
estudo de Ahvenniemi et al. (2017) deixaram de publicar seus resultados (City Protocol, Smart
City Wheel e Smart City Benchmarking in China). Além destas, alguns rankings nao publicam
resultados em todos os anos, como pdde ser verificado na Tabela 2 (pagina 46).

A experiéncia de elaborar indicadores e depois ndo obter dados para efetivamente medi-
los foi documentada pelos criadores da plataforma Smart City Profiles. Os pesquisadores,
ligados ao governo austriaco, que tiveram que alterar varios de seus indicadores incialmente
concebidos uma vez que os dados necessarios nao eram coletados nas cidades austriacas, seja
por inviabilidade econdmica, seja por inviabilidade fisica.

Assim, as plataformas buscam se utilizar de dados disponiveis por meio de institutos ou
agéncias especializadas, como a Euromonitor, Global Terrorism Database, Institute for
Economics and Peace, QS Top Universities, Skycraper Source Media, Finantial Times, The
Economist, Banco Mundial e organiza¢cbes da ONU (FAO, OMS, UNESCO). No cenério
brasileiro, a plataforma Connected Smart Cities se utiliza de dados da ANATEL, ANEEL,
ANTT, CGU, CNPQ, DNIT, IBGE, INEP, INPI, RAIS/CAGED, entre outras. Como a atuacéo
desses organismos ndo pode ser considerada similar em todas as regides pesquisadas, ou no
caso do Brasil considera somente dados do pais, verificam-se indicadores que podem ser

considerados similares e outros que sdo totalmente restritos a um determinado contexto.
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Seguindo a taxonomia proposta, as discussdes sao apresentadas seguindo as classes de
segmento de texto, definidas na Tabela 5 (pagina 91), nas quais é possivel serem verificados 0s

argumentos acima expostos de forma mais detalhada.

5.3.1 Discusséo dos indicadores da Classe 1 - Gestdo publica e participacao

Nesta classe verifica-se dois opostos. De um lado uma concentracdo de indicadores nas
plataformas europeias (53,3% do total) e de outro lado o desinteresse da plataforma japonesa
com o tema (com 2,5% do total). As plataformas globais correspondem a uma incidéncia de
27%, as norte americanas com 9,8% e a brasileira com 7,4%.

O tema secundario que tem indicadores relacionados a participagdo politica, por
exemplo, corresponde a 62,5% na plataformas europeias, 16,7% nas plataformas globais, 12,5%
a plataforma norte americana e nas plataformas japonesa e brasileira ndo vai aléem de um
indicador. Pode-se inferir que tal situacdo seja reflexo dos esfor¢os de participagao dos cidadéos
nos temas referentes a Unido Europeia. Essa tembém pode ser a explicacdo para a alta
concentracdo de interesse no tema Colaboracdo (participacdo em organizagdes que envolvam
outras cidades ou outros 6rgdos), que reflete 85,7% e ainda a diversidade (75%) nas plataformas
europeias.

Varios temas secundarios apresentam alta concentracdo em poucas plataformas, como
servicos online, que tem praticamente 90% de seus indicadores nas plataformas globais e
europeias. A analise do desempenho das cidades em atender rapidamente situaces de risco
(Performance) e a preocupacdo com pessoas com deficiéncia é exclusivo das plataformas
globais. Os aspectos de regulacdo (Law) sé@o mais representativos nas plataformas globais e na
brasileira, ambas correspondendo a 75% do total.

Analisando cada grupo de plataformas, verifica-se que as globais e europeias
apresentam interesse similar em servicos online, participacdo politica e informacoes
disponiblizadas aos cidaddos por meio de acesso a dados publicos. Nas plataformas norte
americanas o foco estd em participacdo politica, servigos online, inclusdo social e nas
estratégias para tornar as cidades mais inteligentes. O foco da plataforma brasileira estd em
regulacdo legal e servigos online.

De forma a sumarizar as caracteristicas desta classe, o Unico tema secundario presente
em todos os grupos de pataformas € a participagdo politica, embora muito concentrado na
plataforma europeia. Outros dois temas secundarios (servigos online e transparéncia) estéo

presentes em todos 0s grupos, exceto na plataforma japonesa. Estes temas secundarios estao
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destacados na Tabela 27 em negrito. Os demais temas secundarios apresentam alta
concentragdo em um ou dois grupos de plataformas, ndo podendo ser considerados comuns e
portanto configurando-se como contextuais.

Entre os indicadores contextuais, foram selecionados alguns exemplos, conforme
Tabela 34. Estes foram escolhidos por apresentar detalhes especificos de um contexto que

impediriam a utilizagdo em outro contexto ou ainda casos ndo verificados em outra plataforma.
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Tabela 34 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 1

Plataforma Tema secundario  Descricdo do indicador

Connected Other Escolaridade do prefeito. Informagéo em escala,

Smart City com o nivel mais alta de escolaridade do prefeito

Connected Other indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal,

Smart City estudo do Sistema FIRJAN que acompanha
anualmente o desenvolvimento socioeconémico dos
municipios brasileiros em trés areas de atuacao:
Emprego & renda, Educacgéo e Saude

Connected Transparency Escala Brasil Transparente. Indicador utilizado para

Smart City medir a transparéncia publica em estados e
municipios brasileiros, desenvolvida para avaliar o
grau de cumprimento de dispositivos da Lei de
Acesso a Informacao (LAI)

European  Political Voters turn out at European elections

Smart City Participation

European  Political Knowledge about the EU

Smart City Participation

IESE Other Happiness index of a country. The highest values on

Cities in the index indicate countries that have a higher

Motion degree of overall happiness

Index

IESE Law Government response to situations of slavery.

Cities in Ranking that considers the proportion of people in

Motion a situation of slavery in the country. The countries

Index occupying the top positions in the ranking are those
with the highest proportion of the population in a
situation of slavery

IESE Online services European Geological Data Infrastructure. EGDI

Cities in reflects how a country is using information

Motion technology to promote access and inclusion for its

Index people

ITU-T Law Existence of systems, rules and regulations to

Y.4901 ensure COP (Children Online Protection).

(2016) Existence of rules and regulations to ensure COP.
This also includes proportion of public web services
and devices that ensure COP. The city could work
against cyber bullying by ensuring safety in online
public services (for the use of ICT in schools etc.).

Smart City Quality Mercer ranking in most recent quality of life survey

Wheel

Triple Political Voter turnout in national and EU parliamentary

Helix Participation elections

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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5.3.2 Discusséo dos indicadores da Classe 2 - Educacdo e moradia

O tema secundario com maior atribuicdo de indicadores esta relacionado ao acesso as
escolas e moradias e ainda as atividades de recreacdo (indicado em negrito na Tabela 28). Estao
presentes em todas as plataformas, com destaque para as globais e europeias que concentram
quase 90% de todos os indicadores. A segunda maior incidéncia € relacionada a ocupacéo das
construcdes, prédios publicos e reformas. Apesar disso, ndo estd presente nas plataformas
japonesa e brasileira.

A tecnologia também apresenta um numero de incidéncias acima da média e representa
a utilizacdo de TIC para suporte a educacdo. O tema e-learning poderia ser considerado em
conjunto com este, e ambos estdo concentrados nas plataformas globais e europeias. Apenas
um indicador para estes dois temas esta presente na plataforma brasileira.

O outro tema secundario que esté representado em todas as plataformas € o que tem o
indicador que mede a parcela da populacdo que detém formacdo universitaria (uniqual -
indicado em negrito na Tabela 28). Os indicadores que medem a populacdo com nivel
educacional secundario (highqual — indicado em negrito na Tabela 28) somente ndo esta
presente na plataforma japonesa.

Outro tema presente em todas as plataformas com excecdo de uma, neste caso a norte
americana, esta relacionado com a qualificacdo e quantidade de profissionais de ensino nos
estabelecimentos educacionais (igualmente indicada em negrito na Tabela 28).

Um tema que somente é verificado nas plataformas europeias (em trés delas) esta
relacionado a educacgdo continuada. Nenhum outro grupos de plataformas se preocupa em medir
este tema. Esta também € situacdo da avaliagdo da populacdo com ensino fundamental,
presentes nas plataformas globais. Pode-se inferir que esta preocupacao se refere a paises com
menor poder econémico.

Temas como diversidade, e-learning, educacdo ambiental, proficiéncia em linguas
estrangeiras, avaliacdo do acesso de pessoas com deficiéncia e pessoas que estejam em probreza
extremas restringem-se as plataformas globais e europeias.

Os indicadores contextuais escolhidos como exemplo estéo representados na Tabela 35.
Estes apresentam contextos especificos (ENEM, IDEB, ISCED, ENoLL), que tornariam dificil
sua aplicacdo em outras regides e ainda o caso de uma “régua muito alta”, no caso o
posicionamento de universidades existentes na cidade que estariam no “Top 100”. Esse aspecto
praticamente restringe a participacdo da América Latina, Africa e grande parte dos paises

asiaticos.
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Tabela 35 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 2

Plataforma Tema secundario  Descricdo do indicador

Connected  Performance Média Enem. Nota média ponderada do ENEM por

Smart City municipio

Connected  Performance IDEB - anos finais. indice de Desenvolvimento da

Smart City Educacdo Basica (Ideb) em anos finais

European Diversity Diversity of housing. Simpson Diversity Index of

Smart City total housing stock in the city

European Uniqual Population qualified at levels 5 and 6 ISCED

Smart City

European Lifelong Participation in lifelong learning in percentage

Smart City

Global International Readiness for accepting researches

Power City

Index

IESE Cities  University Business schools. Number of business schools (top

in Motion 100)

Index

IESE Cities Building High-rise buildings. Percentage of buildings that

in Motion are considered high-rises. A high-rise is a building

Index of at least 12 stories or 35 meters (115 feet) high

ISO Food Amount of food produced locally as a percentage

37120:2018 of total food supplied to the city

ISO Language Percentage of city population with professional

37122:2018 proficiency in one or more foreign languages. A
high number of residents who are able to
communicate in more than one foreign language
indicates that the city has a well-educated and
diverse population that can handle interactions
that extend beyond national borders.

ITU-T Fundqual Adult literacy. Adult literacy rate is defined as the

Y.4903 percentage of population aged 15 years and over

(2016) who can both read and write with understanding a
short simple statement on his or her everyday life.
Generally, literacy also encompasses numeracy,
the ability to make simple arithmetic calculations

Smart City  Building Number of LEED or BREAM sustainability

Wheel certified buildings in the city (Note: if your city
uses another standard please indicate)

Smart City  Other Number of officially registered ENOLL (European

Wheel Networking of Living Labs)

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

5.3.3 Discusséo dos indicadores da Classe 3 - Salde, seguranga e cultura

Nesta classe de segmentos de texto, os temas com maior incidéncia de indicadores sdo

aqueles ligados a infraestrutura (destacado em negrito na Tabela 29) e tecnologia. Enquanto

0 primeiro esta distribuido entre todos os grupos de plataformas, o segundo esta concentrado
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nas plataformas globais e europeias, com mais de 90% (22 dos 24 indicadores). Quanto a
infraestrutura, sdo avaliados a disponibilidade de hospitais, na saude e cinemas, teatros,
museus, bibliotecas, galerias de arte, na area cultural. A parte esportiva e de recreacdo é
representada pela mensuracdo da disponibilidade de estadios e ginasios de esportes. Outro
indicador presente em todas as plataformas (indicado em negrito na Tabela 29) é relacionado a
taxa de criminalidade, homicidios e assaltos, temas relacionados a seguranga.

Indicadores presentes em pelo menos cinco plataformas séo relacionados a qualificacao
e disponibilidade de profissionais de salde e de seguranca publica e gastos e orcamentos
destinados a essas areas. Também presentes em cinco plataformas, dois temas que tem interacdo
sdo ligados a capacidade da cidade em atrair eventos e em atrair turistas. Nenhum desses temas
secundarios é considerado na plataforma brasileira, destino de turistas de negdcios e em busca
de atracdes naturais. Também ausente da plataforma brasileira estdo os indicadores
relacionados a mensurar a expectativa de vida da populacgéo.

Os temas altamente concentrados estdo relacionados a mensuragédo de tempo de resposta
de servicos e a satisfacdo com o sistema de saude. Estes estdo presentes apenas nas plataformas
globais e europeias.

O foco das plataformas norte americanas esta concentrado em eventos que as cidades
conseguem atrair e na tecnologia, com vistas a prevencado de crimes e no acesso aos prontuarios
médicos. Na plataforma japonesa, o tema eventos também é foco, assim como a insfraestrutra
e o turismo. A plataforma japonesa é a Unica a diferenciar hotéis e hotéis de luxo.

No caso da plataforma brasileira, ndo é verificado um foco especifico. Em dois
indicadores esta considerada a preocupacdo com a qualificacdo e nimero de agentes de saude
e seguranca e ainda os gastos com as trés areas.

Os indicadores contextuais, apresentados na Tabela 36, foram escolhidos por
caracterizar mensuragoes especificas em suas plataformas, aprofundamentos nao verificados

em outras plataformas ou mensuragdes associadas a uma determinada marca.



Tabela 36 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 3

Plataforma Tema secundario  Descricdo do indicador

CityKeys/ Life-expectancy Encouraging a healthy lifestyle. The extent to

ETSI which policy efforts are undertaken to encourage a
healthy lifestyle

European Mortality Fatal chronic lower respiratory diseases per

Smart City inhabitant

Global Events ICCA (International Congress and Convention

Cities Association) conferences

Index

Global Other Access to TV news

Cities

Index

Global Tourism Number of luxury hotel guest rooms

Power City

Index

Global Other Risk to mental health

Power City

Index

IESE Cities Other Terrorism. Number of terrorist acts of vandalism

in Motion by city in the previous three years

Index

IESE Cities Other Global Peace Index. An index that measures the

in Motion peacefulness and the absence of violence in a

Index country or region. High values indicate countries
with a high level of violence

IESE Cities Tourism Sightsmap. Ranking of cities according to the

in Motion number of photos taken in the city and uploaded to

Index Panoramio (community for sharing photographs
online). The top positions correspond to the cities
with the most photographs

IESE Cities Food Number of McDonalds restaurants per city

in Motion

Index

ITU-T Life-expectancy HLY (Healthy Life Years). Number of remaining

Y.4902 years that a person of a certain age is expected to

(2016) live without disability. The emphasis is not
exclusively on the length of life, as is the case for
life expectancy, but also on the quality of life.

ONU - Heritage Total expenditure (public and private) per capita

SDG spent on the preservation, protection and

conservation of all cultural and natural heritage,
by type of heritage

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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5.3.4 Discusséo dos indicadores da Classe 4 - Economia, produtividade e emprego

Esta classe de segmentos apresenta maior incidéncia de indicadores nas plataformas
europeias, sendo a plataforma brasileira a menor de todas. E também a classe em que mais
temas secundarios estdo presentes em todas as plataformas, além de ter também o indicador
com maior incidéncia em geral (emprego, com 44 indicadores).

Os temas referentes a empregos, empreendedorismo, gastos, patentes e desempenho,
além de estarem presentes em todas as plataformas, sdo também aqueles que apresentam as
maiores incidéncias de indicadores (destacados em negrito na Tabela 30).

O tema empreendedorismo € um dos que apresenta 0 melhor balanco entre os temas
secundarios. A busca é mensurar a capacidade da cidade em atrair empresas de tecnologia,
criativas, incubadoras, start ups, em um ambiente que facilite o estabelecimentos de negocios.

Os gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D), urbanismo, inovacbes e em acdes
para implementar conceitos de Cls estdo presentes no tema secundario expenditure. Outro tema
secundario que esta ligado a P&D e que mensura esses gastos esta relacionado com as patentes.

A medicdo do desempenho econémico das cidades faz parte do tema performance. Em
sua maioria, os indicadores medem o PIB e variagdes de PIB per capita e por pessoa empregada.
Além do PIB, sdo avaliados também taxa de inflacdo, investimentos diretos estrangeiros,
produtividade, reservas financeiras, endividamento. Estes indicadores sdo tipicos de conjuntura
nacional e sdo adaptados para cidades.

Entre os indicadores que estdo restritos a poucas plataformas, a preocupacdo com
certificacOes relacionadas a aspectos ambientais (1SO 14.001, EMAS) e mesmo a Certificacao
de Cidades Sustentaveis (ISO 37.120) sdo exclusivas as plataformas europeias. Meios de
pagamentos e aspectos de diversidade de salario entre homens e mulheres sdo exclusivos das
plataformas globais.

Alguns exemplos de indicadores que podem ser considerados contextuais estdo
apresentados na Tabela 37. Alguns representam situagdes especificas da regido como no caso
da plataforma brasileira (empregos privados x empregos publicos) ou europeia (projetos de
pesquisa na Unido Europeia e certificacio EMAS). Ainda pode ser verificado um

aprofundamento do indicador, como por exemplo a segmentacédo do tipo de emprego.



Tabela 37 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 4

Plataforma Tema secundario  Descricdo do indicador

Connected  Employment Empregos independentes do setor publico. Relacéo

Smart inversa da proporcao de empregos no subsetor da

Cities administragdo publica. Busca identificar a
dependéncia ou independéncia de um municipio
em relacdo aos empregos na administracdo publica.
Permite identificar dinamismo econémico

European Power Companies with HQ in the city quoted on national

Smart City stock market

European International Immigrations-friendly environment (attitude

Smart City towards immigration)

Global Power Fortune 500

Cities

Index

Global Other Employee life satisfaction

Power City

Index

IESE Cities Power Number of embassies and consulates per city

in Motion

Index

IESE Cities Certification ISO-37120 certification. This establishes whether

in Motion or not the city has 1SO-37120 certification.

Index Certified cities are committed to improving their
services and quality of life. Variable coded from 0
to 6. Cities that have been certified for the longest
time have the highest value. The value O is for
cities without certification

ISO Employment Percentage of the labour force employed in the

37122:2018 Education and R&D sectors

ISO PWD Percentage of municipal budget allocated for

37122:2018 provision of mobility aids, devices, and assistive
technologies to citizens with disabilities.

Smart City  Research Participation in EU research projects

Profiles

Smart City  Certification EMAS certified companies

Profiles

Triple Expenditure Percentage of projects funded by civil society

Helix

Triple Employment Employment rate in culture and entertainment

Helix industry

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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5.3.5 Discusséo dos indicadores da Classe 5 - Infraestrutura (mobilidade urbana, tecnologia
da informacéo e comunicacgdes)

Os temas secundarios com maior incidéncia na classe relacionada a mobilidade e
tecnologia estdo relacionados ao acesso da populacdo da cidade a essas facilidades (36,5% do
total de indicadores). Na analise destes indicadores, em funcdo da relevancia, optou-se por
separar os indicadores que mensuram acesso em quatro tipos: acesso ao sistema de transporte,
acesso a computadores, internet e telefonia (apresentados em negrito na Tabela 31). Apenas
a plataforma japonesa ndo se preocupa em mensurar nenhum desses acessos, podendo-se inferir
gue nesta sociedade ndo haja restricbes ao acesso a essas tecnologias ou ao sistema de
transporte.

A qualidade dos sistemas de transporte e da conexdo estdo presentes em todas as
plataformas, com excecdo da norte americana. J& a preoupacdo em medir se o transporte é
compartilhado ndo esta presente nas plataformas japonesa e brasileira.

O unico tema secundario que é comum a todas as plataformas esta relacionado ao
transporte aéreo (destacado em negrito na Tabela 31). Todas as plataformas incluem
indicadores para mensurar a ou nimero de voos (sejam nacionais ou internacionais) ou ainda
namero de passageiros que utilizam esse meio de transporte.

Em contraste, a preocupacdo com a privacidade e seguranca de dados esta concentrada
nas plataformas globais e europeias, com quase 90% dos indicadores. Poder-se ia esperar que
em uma cidade cada vez mais controlada por sistemas automatizados, a seguranca de ataques
de hackers seria mais explorada. O mesmo ocorre com a privacidade dos dados dos cidadaos
gue estdo armazenados nos bancos de dados. Este ponto é ainda mais relevantes considerando
que a oferta de servigos online é um dos temas mais avaliados na classe 1 (gestdo publica).

Um tema secundario que somente esta presente nas plataformas globais esta relacionado
a emissdo de radiacdo por ondas eletro-magnéticas. As platafomas sugerem que seja mensurado
se existe um plano de alocagdo de frequéncias, especialmente com relacéo a telefonia movel e
redes de banda larga. O indicador da 1SO 37122 faz uma mencédo a possiveis problemas de
salde pela exposicao a essa radiacao.

Considerando os indicadores contextuais, além da ja citada preocupagdo com a radiacao
eletro-magnética, outros exemplos estdo representados na Tabela 38. Estes apresentam
referéncias a marcas comerciais, excluindo outras ou como ja verificado anteriormente, elevam
o nivel de tipo de transporte, como no caso de trens de alta velocidade, que restringiriam cidades

Latino Americanas e Africanas, por exemplo.
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Tabela 38 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 5

Plataforma Tema secundario  Descricdo do indicador

Connected  Quality Idade média da frota de veiculos. Dado que

Smart pondera a idade média da frota disponivel

Cities (emplacada) nos municipios.

Connected  Other Onibus/automéveis. Dado que pondera a propor¢ao

Smart de veiculos do tipo automdvel em relagéo a

Cities quantidade de veiculos do tipo dnibus e micro-
onibus

IESE Cities Commuting Index of traffic commuting to work. Index of time

in Motion based on how many minutes it takes to commute to

Index work

IESE Cities Rail High-speed train. Binary variable that shows

in Motion whether the city has a high-speed train or not

Index

IESE Cities Flight Airports. Number of points where flight operations

in Motion take place within a 40 km radius from the latitude

Index and longitude defining the center of the city. It
includes airports, aerodromes, airfields, and
landing strips whether international, private,
military or otherwise

IESE Cities Social Media registered Twitter/LinkedIn/Facebook users in the

in Motion city. This is part of the social media variable

Index

IESE Cities Other Apple Store. Number of Apple Stores per city

in Motion

Index

ISO PWD Percentage of marked pedestrian crosswalks

37122:2018 equipped with accessible pedestrian signals.

ITU-T Other Application of GIS. Proportion of e-service

Y.4901 companies with core business related to GIS

(2016) serving the public, companies, government and
other organizations.

ITU-T Traffic Monitor Use of real-time navigation. Proportion of real-

Y.4901 time navigation users compared to all navigation

(2016) system users.

Smart City  Green Share of the environmental network in the paths

Profiles covered. The indicator depicts the distribution of
transport in local public transport to different
modes of transport.

Smart City  Fare Presence of demand-based pricing (e.g. congestion

Wheel pricing, variably priced toll lanes, variably priced
parking spaces). Yes or No

Smart City  Other Number of mobile apps available (iPhone) based

Wheel on open data

Triple Green An assessment of the extensiveness of efforts to

Helix increase the use of cleaner transport

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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5.3.6 Discussédo dos indicadores da Classe 6 - Ambiental e sustentabilidade

Nesta classe, 0s temas secundarios com a maior incidéncia de indicadores estéo
relacionados a medicdo da qualidade do ar e da poluicdo, do acesso a agua tratada e esgotos e
ainda quanto ao consumo desses produtos bésicos a vida. Embora com maior incidéncia, ndo
estdo representados em todas as plataformas. O primeiro aspecto citado esta centrado nas
plataformas globais, europeias e brasileira. Ja 0 segunto e o terceiro aspectos encontram maior
incidéncia em nas plataformas globais e europeias.

Em termos de abrangéncia, os indicadores relacionados a medicgao de cobertura verde
que a cidade apresenta, producdo de energia renovavel e reutilizacdo de materiais
reciclaveis estdo presentes em todas as plataformas (destacados em negrito na Tabela 32).
Todos estes apresentam concentracdo nas plataformas globais e europeias. A excecao fica com
0 uso de energias renovaveis que também apresenta forte incidéncia na plataforma brasileira,
representando 23,5% do total de indicadores e 25% nos indicadores da propria plataforma.

A medicdo da qualidade do ar somente ndo esta presente na plataforma brasileira, sendo
muito significativa nas plataformas globais e europeias. Este € o maior conjunto de indicadores
nesta classe e sdo verificadas varias formas de anélise da qualidade do ar, desde emissdes de
gés carbdnico, nitrogénio, metano e dioxido de enxofre até a medicéo de particulas finas.

Ja a preocupacao em mensurar aspectos relacionados ao desempenho da prestacédo de
servicos ndo é verificada na plataforma japonesa. A plataforma japonesa é que que apresenta a
menor incidéncia de indicadores para essa classe, com apenas 4% do total (da classe).

Alguns temas sdo especificos de algumas plataformas, como a preocupacdo com o
correto tratamento dado a coleta de residuos e utilizagdo de tecnologia para monitorar sistemas
de tratamento de agua e esgotos e ainda a geracao de energia elétrica, presentes apenas nas
plataformas globais. A medicdo da preservacdo da fauna e flora estdo circunscritas as
plataformas globais e europeias.

Alguns exemplos de indicadores contextuais relacionados a classe 6 estdo apresentados
na Tabela 39. Conforme j& apresentado sobre os indicadores de medi¢do de qualidade do ar,

foram selecionados indicadores que aprofundam a analise
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Tabela 39 - Exemplos de Indicadores contextuais da classe 6

Plataforma  Tema secundario  Descricao do indicador

Connected  Warning Monitoramento de &rea de riscos.

Smart Cities

Connected  Lighting Iluminag&o publica. Dado relativo a proporcao de

Smart Cities domicilios que possuem iluminacédo publica em
seu entorno

CityKeys/  Access Fuel poverty. The percentage of households

ETSI unable to afford the most basic levels of energy

European Other Sunshine hours

Smart Cities

ISO Access Number of gas distribution service connections

37120:2018 per 100000 population (residential)

ISO Disposal Percentage of the city solid waste that is disposed

37120:2018 of in a sanitary landfill

ISO Disposal Percentage of the city solid waste that is treated in

37120:2018) energy-from-waste plants

ISO Disposal Percentage of the city solid waste that is

37120:2018 biologically treated and used as compost or
biogas

ISO Other Storage capacity of the city energy grid per capita

37122:2018 (KWh)

ISO Re-use Annual total collected municipal food waste sent

37122:2018 to a processing facility for composting per capita
(in tonnes)

ITU-T GHG GHG emissions. Amount of GHG emissions per

Y.4902 capita. It is preferred to distinguish between

(2016) emissions emerging from industrial
(manufacturing, construction), commercial,
household, transport, and waste disposal, etc.

ITU-T Other Soil pollution avoidance. Proportion of soil

Y.4902 pollution incidents with successful early warning

(2016) and emergency detection of heavy metal,
chemicals, acid, etc. through ICT.

ITU-T Fauna/Flora Native species monitoring. Change of number of

Y.4903 native species. Taxonomic groups include Plants,

(2016) birds and butterflies, mammals, insects, etc.

Smart City  Efficiency Proportion of new gross conditioned floor space

Profiles of potential thermally efficient buildings in the
total conditioned gross floor area of residential
buildings as an indicator of the change of
residential buildings to buildings with energy-
efficient building envelope

Smart City  Telemetering Percentage of homes (multi-family and single

Wheel family) with smart meters

Triple Helix Performance Efficient use of water (use per GDP)

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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5.3.7 Resumo das discussao dos indicadores

Como verificado, alguns temas de indicadores sao verificados em todas as plataformas
e poderiam ser considerados universais. A Tabela 40 indica temas secundarios que sdo comuns

a todas as plataformas.

Tabela 40 — Temas secundarios a todas as plataformas de indicadores de Cls

Classe  Descricdo Temas secundarios

1 Gestdo publica e Participacdo politica
participacdo dos cidad&os Servicos Online
Transparéncia
2 Educagéo e moradia Acesso a escolas e moradias
Formagé&o ensino superior
Formacéo ensino médio
Qualificacdo e quantidade de profissionais de ensino
3 Salde, seguranca e cultura  Disponibilidade de hospitais
Disponibilidade de cinemas, teatros, bibliotecas, galerias
de arte
Disponibilidade de estadios e ginasio esportivos
Taxa de criminalidade, homicidios e assaltos

4 Economia, produtividade e ~ Empregos
emprego Empreendedorismo
Gastos publicos
Patentes
Desempenho de servi¢cos
5 Infraestrutura (mobilidade Acesso aos sistemas de transporte
urbana, tecnologia da Acesso a computadores

informacdo e comunicacBes) Acesso a internet
Acesso a telefonia
Transporte aéreo
6 Ambiental e Cobertura verde
sustentabilidade Producéo de energia renovavel
Reutilizacdo de materiais reciclaveis

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa

Outros temas secundarios, comuns a maioria das plataformas também poderiam ser
considerados universais. Da mesma forma, foram verificados indicadores (com exemplos
relatados nas Tabelas 35, 36, 37, 38, 39 e 40) que séo especificos de contextos. Com base nessas
constatacOes € possivel sustentar que, conforme Giffinger & Gudrun (2010), Kavaratzis &

Ashworth (2007), os indicadores atendem critérios que podem ser utilizados na avaliacao
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de qualquer cidade. Entretanto, também atendem a demandas locais, que inviabilizam
um processo de comparacao entre cidades (proposicao 6).

A Tabela 41 sumariza as proposicdes obtidas nesta tese, bem como se sdo sutentadas ou
ndo. A sustentacao ou ndo das proposicdes apresentadas caracteriza o ineditismo deste trabalho
pelas andlises quantitativas e qualitativas, analisando as Cidades Inteligentes pelo paradigma
dos indicadores que as caracterizam e a luz da Teoria Institucional de Teria dos Stakeholders.



Tabela 41 — Resumo das proposic¢des obtidas nesta tese
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Proposicdo Descricdo Objetivo Status Referencial Tedrico

1 Cidades Inteligentes apresentam tanto Geral Sustentada  Albino et al. (2015), Batty et al. (2012), Chourabi et al.

caracteristicas universais quanto contextuais. (2012), Hernandez-Mufioz et al (2011), Kilroy et al.
(2015), Kraas & Mertins (2014)

2a O contexto regional, marcado pela pressao dos Espec. 2 Sustentada BNDES (2017¢), Neirotti et al. (2014), Perboli et al.
stakeholders, atua na diferenciagdo dos aspectos (2014)
hard das Cls.

2b O mecanismo de isomorfismo mimético atua Espec. 2 N&o Currie (2012), Joseph et al. (2019) Macadar et al. (2015)
para tornar similares os aspectos hard das Cls. sustentada

3a O contexto regional, marcado pela presséo dos Espec. 2 Né&o Ahvenniemi et al. (2017), Huovila et al (2019)
stakeholders, atua na diferenciagdo dos aspectos sustentada
soft das Cls.

3b O mecanismo de isomorfismo mimético atua Espec. 2 Sustentada  Kummitha & Crutzen (2019),
para tornar similares os aspectos soft das Cls.

4 O contexto regional, marcado pela pressao dos Espec. 1 Sustentada  Azevedo Guedes et al. (2018), Chourabi et al. (2012),
stakeholders, atua sobre as defini¢Ges de Colding & Barthel (2017), Huovila et al (2019),
sustentabilidade para as Cls. Yigitcanlar et al. (2018)

5 O contexto regional, marcado pela pressao dos Espec. 3 Sustentada  Begg (1999), Giffinger & Gudrun (2010), Hiremath et al.
stakeholders atua sobre os institutos que (2013), Huovila et al. (2019), Niedritis et al. (2011)
elaboram indicadores de Cls.

6 Os indicadores de Cls atendem critérios Geral Sustentada  Giffinger & Gudrun (2010), Kavaratzis & Ashworth

universais e também especificidades
contextuais.

(2007)

FONTE: O Autor, a partir dos resultados originais da pesquisa
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6 CONCLUSAO

As cidades surgiram da necessidade de interacdo de pessoas com outras pessoas
(Adams, 1960), que rapidamente mudaram o curso destas interacdes por meio do comércio e
outras formas de servicos e mais recentemente, no curso da histéria humana, da
industrializagdo. Dos aglomerados urbanos onde viviam algumas almas, chega-se as
megacidades, onde tudo é contado aos milhares e milhdes. Entretanto 0 movimento nem sempre
é de crescimento continuo. Quando as condi¢fes econdmicas se contraem e 0 emprego deixa
de atender as necessidades ou ainda quando ocorrem desastres naturais, cidades podem deixar
de ser atraentes e perder populagdo, que formam um circulo vicioso e reduzem ainda mais a
atratividade da economia. Cidades podem também podem perder populagdo por baixas taxas
de fertilidade, que também atuam no circulo vicioso econémico (ONU, 2016).

Ao mesmo tempo cidades apresentam caracteristicas que as difereciam entre si, como
populacdo, desenvolvimento econémico, desenvolvimento social, consciéncia politica, relevo,
hidrografia, outros aspectos sdo comuns. Seja por enfrentarem problemas de crescimento ou
ainda decorrentes de reducédo de seus habitantes, as cidades buscam atrair investimentos e por
isso sdo competem entre si. Para competir, as cidades somente conseguem competir por
investimentos se apresentarem condic¢Oes adequadas, incluindo a qualidade de vida para seus
cidad&os.

Essas caracteristicas, aliadas a necessidade de preservar o meio ambiente e acalantado
pela disponibilidade tecnoldgica, faz surgir o fenémeno das Cidades Inteligentes.

As diferentes definicdes que caracterizam a Cidade Inteligente inflamam a dicotomia
que as cidades apresentam, de serem parecidas e a0 mesmo muito diferentes. Esta tese
comprova, por meio da andlise de diversas plataformas de indicadores de Cls que as cidades
apresentam caracteristicas que as fazem se assemelhar entre si e a0 mesmo tempo outras
caracteristicas que continuardo a diferencia-las.

Os stakeholders das cidades, ou seus cidaddos, politicos, inddstrias, empresas de
negocios, universidades, associa¢Oes profissionais, entre outros, exercem pressao sobre o que
sera a Cl. Este caracteristica ocorre em dois sentidos diferentes. Nos aspectos ligados ao lado
hard, essa pressdo causa a diferenciacdo das cidades. A adocdo de solugdes tecnoldgicas
asssumem a heterogeniedade que caracteriza a necessidade de atender necessidades especificas.

Ja nos aspectos soft, ha a tendéncia da mensuracdo das Cls assumirem um aspecto isomorfico
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ao indicarem as mesmas metricas, evidenciada pela centralidade obtida nas analises de text
mining, que caracteriza uma homogeneizagao de conceitos.

As Cidades Inteligentes, como fendmeno relativamente recente, tem suas defini¢cdes e
conceitos ainda em evolucgdo. Esta tese auxilia no entendimento deste conceito e como ele se
relaciona com a Teoria Intitucional, em especial ao seu aspecto de isomorfismo, aqui verificado
nos aspectos soft. A tese também se relaciona com a Teoria dos Stakeholders, uma vez que a
cidade pode ser considerada além de um “sistema de sistemas” (Hernandez-Mufioz et al., 2011,
p. 483), um sistema de stakeholders, que exercem sua pressao para direcionar as cidades para
atender suas necessidades.

As limitacOes desta tese estdo relacionadas a disponibilidade das plataformas de
indicadores. Se por um lado a maior quantidade de indicadores veio de plataformas de institutos
localizados na Europa, somente um pais (Brasil) considerado emergente teve seus indicadores
analisados. Como verificado nas pesquisas de coletas de dados, alguns institutos deixaram de
publicar seus rankings ou mesmo deixaram de existir, como resultado da competi¢édo entre 0s
mesmos. Por outro lado, as plataformas de indicadores de institutos globais, especialmente a
ISO, tem o potencial de tornarem-se mais abrangentes e inibirem a criacdo de outras
plataformas de indicadores que avaliem contextos especificos de paises emergentes.

Outra limitacdo é reservada as analises realizadas na Se¢do 4.3, que se utilizou da
taxonomia definida pela anlise de text mining obtida com todos os indicadores das
plataformas, mas que utilizou como segundo nivel de andlise técnica de associacdo de

indicadores por sua leitura e significado.



169

7 CONTRIBUICOES ESPERADAS PARA A TEORIA E PRATICA

Este trabalho faz referéncia ao fendmeno das Cidades Inteligentes, que vem se
destacando seja nas discussGes académicas, de tecnologia e politicas, fazendo parte de
programas de governo. O trabalho tem a contribuicéo inédita de analisar as Cidades Inteligentes
ndo pelas suas varias tentativas de definigdes, mas pelo intrumento de sua medi¢éo, ou seja 0s
indicadores que indicam como mensurar 0s ganhos em “inteligéncia” ¢ dos rankings” que
destacam as cidades que mais avancam nesta direacdo. Esses indicadores sdo analisados
utilizando-se de técnicas de text mining baseadas no algortimo ALCESTE e apresentam o
carater quantitativo que isenta de vieses sua analise. Os dados obtidos s&o também avaliados de
forma qualitativa, utilizando-se taxonomia definida pela parte quantitativa do trabalho,
apresentando as dificuldades pelas quais torna-se praticamente improvavel a criacdo de um
instrumento Unico de avaliacdo de Cls, dado os fatores contextuais e regionais que marcam as
cidades.

As contribuigdes tedricas esperadas sdo apresentadas na Secdo 7.1 e as contribuicOes

esperadas para a pratrica estdo descritas na Se¢édo 7.2.

7.1 CONTRIBUICOES TEORICAS

Este trabalho visa contribuir com a teoria para auxiliar na identificacdo dos principais
direcionadores que as Cls devem apresentar, buscando fornecer subsidios para que sua
definicdo possa ser feita de forma mais estruturada, considerando-se a multiplicidade de visdes
que foram avaliadas neste trabalho.

A tese demonstra o papel dos stakeholders na formulacdo das plataformas de
indicadores, verificando as pressdes que estes grupos acabam por exercer e influenciando os
direcionadores de cada plataforma de indicadores. Foi verificado que os contextos regionais
atuam inclusive sobre as plataformas de institutos globais, que ndo se furtam a incluir

indicadores especificos em sua area de atuacao.

7.2 CONTRIBUICOES PRATICAS

Espera-se que este trabalho possa servir de base para uma analise mais estruturada de
indicadores de Cls, contribuindo para que os mesmos sejam escolhidos de forma criteriosa,

abandonando apenas aspectos empiricos que terminam por criar diferentes reguas que exibem
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medidas diferentes para o que deveria permitir uma avaliacdo desprovida apenas do aspecto de

marketing.
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APENDICE 1 — Lista dos Indicadores

Neste apéndice sdo apresentados todos os 1032 indicadores das 16 plataformas

pesquisas neste trabalho, listados no arquivo anexo.
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APENDICE 2 — Analises individuais das plataformas de indicadores

Neste apéndice sdo apresentadas as analises baseadas no algoritmo ALCESTE para as

plataformas de indicadores de forma individual.

Bilbao Smart City Studies
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Figura 56 - Dendograma representando todos os indicadores — Bilbao Smart City
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Figura 57 — Anélise Fatorial de Correspondéncia -— Bilbao Smart City
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Figura 58 — Plano fatorial bidimensional e posi¢6es das classes com vocabulario — Bilbao
Smart City
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Figura 60 - Dendograma representando todos os indicadores — CityKeys / ETSI
FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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FONTE: Resultados originais da pesquisa a partir da utilizacdo do software IRaMuTeQ
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Figura 75 - Analise de similitude — 1SO 37120
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