>

b

Universidade de Brasilia

Faculdade de Economia, Administracdo, Contabilidade e Gestdo de Politicas
Pudblicas

Departamento de Administracao

ADRIANA MISSON E SILVA

CIDADES INTELIGENTES: Proposicao de um Modelo de
Analise Multicritérios para verificar o Desempenho de

Cidades Brasileiras

Brasilia — DF

2017



ADRIANA MISSON E SILVA

CIDADES INTELIGENTES: Proposicdo de um Modelo de Analise Multicritérios

para verificar o Desempenho de Cidades Brasileiras

Monografia apresentada ao Departamento de
Administracdo como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Administracdo pela Universidade de Brasilia
(UnB).

Professor Orientador: Dr. Ivan Ricardo
Gartner

Brasilia— DF

2017



ADRIANA MISSON E SILVA

CIDADES INTELIGENTES: Proposicdo de um Modelo de Analise Multicritérios

para verificar o Desempenho de Cidades Brasileiras

A Comissao Examinadora, abaixo identificada, aprova o Trabalho de Conclusao do
Curso de Administracdo da Universidade de Brasilia da aluna

Adriana Misson e Silva

Dr. Ivan Ricardo Gartner
Professor-Orientador

Paulo Sérgio Rosa Vanderson Aparecido Delapedra
da Silva
Professor-Examinador Professor-Examinador

Brasilia, 28 de novembro de 2017



RESUMO

O cenario atual da urbanizacéo apresenta crescente concentracdo populacional nas cidades e
como consequéncia, ha questbes complexas que envolvem o ambito econémico, social e
cultural para o planejamento de politicas publicas eficientes que atendam as demandas
eminentes. Portanto modelos de planejamento urbano que visam estruturar uma cidade
conforme requisitos necessarios que promovam a resiliéncia e elevem a qualidade de vida de
seus cidaddos tém sido estudados no meio académico a fim de contribuir com solucGes para o
planejamento urbano. O modelo conhecido como cidade inteligente, ou Smart City, tem se
destacado como uma proposta eficiente para o desenvolvimento dos municipios, visto que
abrange a interacdo entre os principais atores e 0s ambientes permeado pelo uso da tecnologia
que irda permitir o fluxo dos elementos que integram o sistema urbano. Entretanto, é
necessario avaliar as estruturas atuais da cidade e o seu funcionamento para que seja possivel
identificar as falhas de desempenho e dessa forma, construir uma andlise global da
performance do municipio sob os aspectos de uma Smart City. O estudo tem por objetivo
propor um modelo de analise multicritérios que identifique o desempenho global das cidades
brasileiras conforme os indicadores que constituem uma performance considerada para uma
cidade inteligente classificada como benchmarking. Para atender esse objetivo o método
multicritério para analise de decisdes aplicado foi o Analytic Hierarchy Process (AHP), pois
ele possibilita hierarquizar, conforme a analise subjetiva do pesquisador os principais
elementos identificados para o padrdo de performance de uma cidade inteligente. Dessa
forma, os resultados das seis capitais escolhidas neste estudo permitiram desenhar o
desempenho de cada uma em comparacdo ao padrdo de uma cidade benchmarking, e assim
identificar as falhas de performance conforme a importancia de cada elemento para ser

considerada uma Smart City.

Palavras-chave: Cidade inteligente; AHP; Cidades brasileiras; Desempenho.
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1 INTRODUCAO

Conforme estudo da United Nations Population Fund (UNFPA, 2007, p.1-3) o
mundo atingiria um marco histérico em 2008: mais da metade da populacdo mundial
passaria a se concentrar nas cidades, ou seja, um total de 3,3 bilhdes de pessoas
morariam nas zonas urbanas. E de acordo com as projecdes esse numero ird se
transformar em 5 bilhdes para o ano de 2030. Outro dado alarmante divulgado pela
Organizacdo das Nac¢fes Unidas (ONU) é que até o ano de 2050, a projecao para a
zona urbana, € que ela se torne o local de moradia, trabalho e convivéncia de mais
de 66% da populacdo mundial, (RIFFAT, POWELL, AYDIN, 2016, p. 2). Esse
crescimento acelerado serd principalmente percebido nos paises em
desenvolvimento dos continentes Africano e Asiatico, e nos paises da América
Latina, locais nos quais a populagcédo urbana irh dobrar em um espaco de uma unica
geracao, ou seja, saira de 1,9 bilhdes de pessoas para 3,9 bilhdes até o ano de 2030
(UNFPA, 2007, p.1-3).

A explicagdo para o enorme crescimento populacional nas cidades se deve
principalmente porgue nestas é que sado ofertadas as maiores oportunidades de
trabalho, melhores moradias e ambientes multiculturais em detrimento as zonas
rurais, 0 que as torna mais atrativas para a maioria das pessoas (RIFFAT, POWELL,
AYDIN, 2016, p. 2-3). Outro aspecto € que, apesar da incidéncia da pobreza ser
maior nos centros urbanos, é também nesses locais que se tem a maior expectativa
de encontrar solucfes para escapar de uma situacdo econdmica deficitaria (UNFPA,
2007, p.1-3).

No decorrer da histéria mundial as cidades sempre foram o espaco para o
desenvolvimento humano e os avangos tecnolégicos (RIFFAT, POWELL, AYDIN,
2016, p. 6). Entretanto, o crescimento populacional acelerado trouxe a expansao dos
desafios urbanos, como a poluicdo, os congestionamentos, os residuos, a falta de
saude e de seguranca, e o desemprego. Outra questdo decorrente da crescente
urbanizacdo € o aumento do uso dos recursos materiais disponiveis e 0s impactos
sobre o meio ambiente (AHVENNIEMI, et al., 2017, p. 234; NEIROTTI et al., 2014, p.
25). Dessa forma, a expansdo demografica que se espera para as proximas
décadas nas cidades faz com que ocorra uma pressao negativa sobre as dimensdes

econbmica, social, ambiental, cultural e principalmente sobre a questdo da
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sustentabilidade nas zonas urbanas (QUIGLEY, 2008, p.1-3; JOHNSON, 2008,
p.146-148).

A demanda por criar solugbes para esses problemas fez com que novas
estratégias surgissem no campo tecnoldgico e na abordagem do planejamento e das
politicas publicas. Assim, a implementacdo de inovacdes torna possivel as
metrépoles um futuro viavel e préspero a longo prazo (NEIROTTI et al., 2014, p. 25-
26). Conforme afirmado por Johnson (2008, p. 151), as inovagfes sdo responsaveis
por transformar e desenvolver as cidades e contribuem para o seu crescimento
sustentavel.

Atualmente, h& novas propostas de planejamento e desenvolvimento urbano,
sendo a cidade inteligente, termo traduzido do inglés Smart City, cada vez mais
difundida como modelo para um municipio interconectado, confortavel, atrativo e
seguro para os cidadaos (LAZAROIU, ROSCIA, 2012, p.326; NEIROTTI et al., 2014,
p. 25-26). Conforme os estudos de projetos urbanos, uma cidade inteligente
proporciona o desenvolvimento do municipio no qual ocorrem a¢cfes baseadas em
trés pilares: o econdmico, o social e o ambiental, todos apoiados pelo uso da
tecnologia da informacao e sob o enfoque da sustentabilidade (MARSAL-LLACUNA,
SEGAL, 2016, p. 127). Dessa forma, a proposta de poder balancear o
desenvolvimento social e o crescimento econdmico em um ambiente de alta
urbanizacdo faz com que este modelo de planejamento seja considerado o mais
efetivo para atender as demandas atuais (LETAIFA, 2015, p. 1414).

Um ponto fundamental para a aplicabilidade do conceito de Smart City em um
centro urbano € a necessidade de distinguir os padrdes do projeto pelo contexto
social e econbmico especifico da localidade (MARSAL-LLACUNA; SEGAL, 2016,
p.127-128; NEIROTTI et al.,, 2014, p. 26-28). Os municipios possuem uma
diversidade de recursos, tamanhos e cenarios que exigem que 0 projeto para o seu
desenvolvimento abarque uma estrutura holistica que inclua diversos critérios de
forma a estruturar um projeto de desenvolvimento urbano de acordo com as
necessidades distintas da cidade em analise (LETAIFA, 2015, p. 1415).

Outro foco necessério ao planejamento da cidade inteligente é ter o cidaddo
como centro das estratégias a fim de promover a melhoria da qualidade de vida, a
integracdo entre infraestrutura e populacéo, e o atendimento de suas necessidades
e demandas (BELANCHE, CASALO, ORUS, 2015, p. 75-76). Pesquisas mostram

que 0 sucesso na implementacdo de projetos depende do nivel de alcance das



12

acOes propostas a uma massa critica de usuarios diarios de forma a garantir a
eficiéncia e a sustentabilidade dos servicos a, no minimo, médio prazo (BELANCHE,
CASALO, ORUS, 2015, p. 75-76; NEIROTTI et al., 2014, p. 25-26).

Dessa forma, € possivel inferir que desenhar e aplicar um projeto de
desenvolvimento urbano sob o enfoque da Smart City ndo se trata de uma acéo
politica simples. De fato, devido a uma série de variaveis que acometem um cenario
urbano, dos diversos atores que sao envolvidos no processo e dos critérios distintos
necessarios para avaliar o nivel de inteligéncia da cidade, pode-se dizer que é um

projeto complexo e que requer cuidados.

1.1 Objetivo geral e objetivos especificos

Conforme exposto na dissertacdo de Benites (2016, p.18), o Brasil ira
experimentar nas proéximas décadas escassez de recursos haturais, propagacao de
doencas e desastres naturais, acirramento da crise energética e um desequilibrio
socioeconémico. Junto ao cenario cadtico esperado, h& o crescimento demografico
acelerado nas zonas urbanas, conforme apresentado anteriormente no estudo da
UNFPA (2007, p.1-3). Dessa forma, € eminente a necessidade de solucdes
eficientes para que a vida na cidade se torne sustentavel e de qualidade.

Entretanto, existem as particularidades de cada centro urbano em relacéo as
dimensdes que compdem um projeto de desenvolvimento urbano, ou seja, em
relacdo aos aspectos cultural, ambiental, social e econdbmico. Assim, copiar 0s
projetos que resultaram em cidades inteligentes e depois somente aplica-los
exatamente iguais em outros municipios com o intuito de atingir os mesmos indices
ndo é o mais adequado. E necessario que cada municipio desenvolva o seu proprio
projeto de desenvolvimento urbano conforme o paradigma da cidade inteligente
(MEIJER, GIL-GARCIA, BOLIVAR, 2016, p. 648).

Mas como € possivel identificar o nivel de necessidade real de cada
dimensdo para intervir por meio de politicas e acdes publicas com o intuito de
estruturar um projeto de desenvolvimento urbano sob o enfoque de uma cidade
classificada como do tipo Smart City? Como alocar os recursos disponiveis de forma
eficiente na cidade, considerando suas especificidades econdmicas, sociais,
culturais e ambientais, sob os aspectos que compdem uma cidade inteligente?

Assim, o presente estudo ir4 abordar o tema de cidades inteligentes sob o

enfoque do planejamento do desenvolvimento urbano, ou seja, ele ir4 aplicar um
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modelo de andlise multicritérios para a tomada de decisdo visto que a complexidade
do problema demanda uma avaliacdo criteriosa que considere aspectos subjetivos
para a analise de um plano.

Para atingir o objetivo geral deste trabalho sera necessario apresentar
primeiramente, 0 conceito e a descricdo das dimensdes que estruturam um projeto
de cidade inteligente. Também sera essencial evidenciar os estudos existentes que
avaliam e divulgam rankings das cidades inteligentes para que juntos fomentem a
base de indicadores que ird embasar a andlise do modelo proposto para esta
pesquisa. Os elementos selecionados também sédo fundamentais para identificar o
desempenho maximo de uma cidade inteligente e assim possibilitar uma analise
comparativa de performances com o intuito de identificar os niveis de desempenho

das cidades avaliadas.

1.2 Procedimentos metodoldgicos

A elaboracéo de um sistema de andlise que identifiqgue o nivel de performance
de um municipio a um determinado padrdo de desempenho que possa ser
considerado uma Smart City requer um processo de modelagem de mdultiplos
critérios de analise de decisdo (MMAD), visto a complexidade do cenario que sera
mensurado. Os MMAD possuem uma abordagem mais adequada para a analise de
elementos de carater subjetivo, o que caracteriza a avalicdo de a¢bes politicas para
um projeto de cidade inteligente, e assim sao mais recomendados para a tomada de
decisdo em problemas complexos que necessitam expressar valores significativos
aos gestores responsaveis (GOMES, ARAYA, CARIGNANO, 2004, p. 2-3).

Para que se aplique o método MMAD neste estudo € necessario realizar duas
fases distintas, mas que se correlacionam. Inicialmente havera a estruturacdo dos
grupos de andlise conforme as dimensdes que compdem um modelo de cidade
inteligente proposta por Sujata et al. (2016, p. 903), as quais sdo a dimensao gestao,
a dimenséao economia, a dimenséao legislacdo, a dimensao tecnologia, a dimensao
relacdes sociais e a dimenséo sustentabilidade. Também havera a estruturacao dos
indicadores relevantes a cada grupo conforme a identificacdo baseada em estudos
académicos apresentados neste trabalho. Essa forma de constru¢do da situacao
decisodria, em que se estrutura grupos para avaliar e 0s seus critérios, se enquadra
na problematica do tipo yde classificagdo conforme a definicdo por Roy (apud
GARTNER; ROCHA; GRANEMANN, 2012, p.498), a qual diz se tratar da escolha de
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algumas das melhores alternativas. No caso deste estudo se refere a analise das
dimensdes para a alocacdo de recursos em mais de um grupo com o objetivo de
atender o aspecto da eficiéncia urbana.

A segunda fase trata da avaliagdo do sistema. Para este trabalho optou-se
por utilizar o Analytic Hierarchy Process (AHP) devido a sua capacidade de sintese
ser mais adequada a problemética do tipo vy (SAATY, 1990, p. 9-10). A
hierarquizacdo dos grupos e seus respectivos critérios que serdo estruturados
conforme a metodologia avaliada ird possibilitar mensurar o nivel de importancia de
cada dimensao para um planejamento de cidade inteligente assim como o valor do

desempenho global do proprio municipio neste ambiente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme o contexto vigente da urbanizacdo e o cenario futuro prospectado
pelo avanco do crescimento populacional nas cidades, a questdao da
sustentabilidade se tornou uma preocupacdo atual para os municipios. Continuar o
seu desenvolvimento mesmo com o0 aumento da demanda por recursos e,
consequentemente, a elevacdo da producdo de residuos, gas carbdnico, e outros
poluentes, torna este assunto um desafio para os gestores publicos no planejamento
da evolucdo das cidades (BENITES, 2016, p.28-29; UNITED NATIONS
UNIVERSITY, 2016, p.7-9).

O desenvolvimento urbano com foco na sustentabilidade originou-se no
comeco da década de 1990 no mundo, com o evento ECO-92 realizado na cidade
do Rio de Janeiro pela ONU. Foi nesse local que comecou a discussdo sobre o
papel das cidades no desenvolvimento sustentavel do planeta. Em 1995 em um
tratado de cooperacgédo entre diversas cidades do mundo, mais de 1.200 municipios
assumiram a responsabilidade de criar suas agendas locais, denominadas Agenda
21. O objetivo deste instrumento foi que cada localidade determinasse 0s seus
indicadores para assegurar o monitoramento da sustentabilidade em seu municipio
(MARSAL-LLACUNA, LLINAS, FRIGOLA, 2015, p. 611).

De acordo com o estudo da United Nations University (2016, p.9-10), uma
cidade é sustentavel se ela promove o desenvolvimento eficiente nas areas de
economia, meio-ambiente, social e institucional, além de ser resiliente frente aos
desastres naturais e ao comportamento humano que podem acometé-la. Conforme
o relatorio da United Nations Environment Programme (2012, p. 12), sdo nos centros
urbanos que se consome mais de 80% dos recursos materiais e energéticos e se
produz acima de 75% das emissdes de carbono.

E de notério saber que uma cidade produtiva, sob o aspecto da
sustentabilidade, € capaz de produzir sob determinadas condi¢cdes sem que haja
destruicdo ao longo dos anos da capacidade de reproducdo, seja em termos de
moradia, recursos materiais e naturais, como também capacidade de trabalho,
acessibilidade e lazer (CASTELLS apud AHVENNIEMI et al., 2017, p. 235;
TANGUAY et al., 2009, p. 1). Assim, para que atinja o almejado nivel sustentavel é

necessario desenvolver um planejamento criterioso e adotar tecnologias que



16

promovam o uso eficiente dos recursos disponiveis (RIFFAT, POWELL, AYDIN,
2016, p. 18).

Ao longo das Uultimas décadas, estudiosos desenvolveram modelos de
planejamento urbano que respondessem a demanda por cidades sustentaveis e, ao
mesmo tempo, promovessem a qualidade de vida a seus habitantes. No inicio dos
anos 2000, foi criado o modelo de cidades digitais que trata do uso da comunicacgao
e informacdo tecnolégica em servigos ofertados aos cidadaos. J4 o modelo da
cidade verde, originado na mesma década, diz respeito a preocupacéo dos agentes
publicos em garantir um meio ambiente urbano com menores indices de gas
carbbnico e poluicdo. Também na década de 2010, surgiu o modelo de cidade do
conhecimento, baseado no desenvolvimento urbano fundamentado no uso do
conhecimento, da criatividade e da inovagéo (HAJDUK, 2016, p.36-37).

Os trés modelos elencados anteriormente foram unidos e originaram um novo
paradigma de planejamento urbano que hoje € conhecido por Smart City
(AHVENNIEMI et al.,, 2017, p. 236). Sua principal caracteristica € o uso da
infraestrutura tecnologica para promover a eficiéncia e otimizar a performance dos
Servicos e processos urbanos com intuito de garantir um sistema interativo
inteligente que garanta a qualidade de vida e a protecdo ambiental nas cidades
(HAJDUK, 2016, p.36-37).

2.1 O conceito de cidade inteligente e suas dimensdes

O termo Smart City comecou a ser discutido no ambito académico a partir de
1994, mas somente apds a adocao do conceito pela Unido Europeia em 2010 é que
ocorreu a sua difusdo no campo do planejamento urbano (AHVENNIEMI et al., 2017,
p. 235). Ele é apresentado como um novo paradigma para o desenvolvimento
inteligente e o crescimento sécio econdmico das cidades (HARRISON & DONNELLY
apud NEIROTTI et al., 2014, p. 25). Devido as particularidades de cada cidade, bem
como de suas diferentes necessidades, ainda ndo existe um consenso que defina o
conceito de cidade inteligente (NEIROTTI et al.,, 2014, p. 25-26), mas ha um
entendimento de que o Smart City engloba os aspectos de sustentabilidade e
qualidade de vida integrado a tecnologia e a difusdo de informac¢édo (AHVENNIEMI et
al., 2017, p. 236; MARSAL-LLACUNA, SEGAL, 2016, p. 128; ZYGIARIS, 2013, p.
219).
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Lombardi et al. (2012, p. 138-139), diz que a nocdo de cidade inteligente
perpassa pelos efeitos da aplicacdo da tecnologia de informacdo sobre o capital
humano, a educacéo, o aspecto social e ambiental e sobre as interrelacdes sociais.
Para Angelidou (2014, p. 3), o termo Smart City trata de um modelo de
desenvolvimento urbano baseado na utilizacdo do capital humano, coletivo e
tecnoldgico para aprimorar e proporcionar prosperidade as aglomeracdes urbanas.
Para Neirotti et al. (2014, p. 26-27), existe um entendimento geral de que as cidades
inteligentes utilizam de forma universal as tecnologias de informagcdo e comunicagao
em varios dominios urbanos de forma a auxiliar as cidades no uso de seus recursos
eficientemente.

Dentre os diversos conceitos existentes na literatura, hd um viés tedrico mais
utilizado atualmente que determina uma cidade inteligente como a integracao entre o
uso de tecnologias, a rotina diaria de uma cidade e sua populacdo (LETAIFA, 2015,
p. 1415). Essa interconexdo resultard em inovacfes no setor de energia, no
transporte, na infraestrutura, na logistica, na minimizagdo dos impactos no meio
ambiente e na melhoria da qualidade de vida dos habitantes (LOMBARDI et al.,
2012, p.139).

Para Kanter e Litow (2009, p. 2), a aplicacdo da tecnologia em cada
subsistema de uma cidade, separadamente, ndo € suficiente para consolidar uma
cidade inteligente, é necessario abordar as tematicas de forma orgéanica e integrada.
As conexfes sao consideradas o elemento-chave para as melhorias civicas, sendo
qgue o principal conector de todos os subsistemas € o fator humano, pois este
possibilita tornar inGmeros mecanismos e infraestruturas em elementos dinadmicos de
uma comunidade (KANTER, LITOW, 2009, p. 2-3; AHVENNIEMI et al., 2017, p.
236). Segundo Marsal-Llacuna, Llinas e Frigola (2015, p. 612), a tecnologia
integrada a um banco de dados permitira que ocorra uma evolucao na eficiéncia de
servicos, na otimizagdo da infraestrutura, na colaboracdo entre o0s atores
econdmicos e na inovacao em modelos de negdcios, tanto privados quanto publicos.

De acordo com Lombardi et al. (2012, p. 139), é necessario incorporar a Vvisao
de cidade inteligente, os fatores como a participagdo publica, a seguranca e a
heranca cultural. Essa percepg¢ao considera que a integracdo entre todos o0s
elementos permitird que a Smart City desenvolva as tecnologias, a governabilidade
e a sociedade para que juntos proporcionem melhorias na economia, mobilidade,

meio ambiente, moradia, governanga e cidadania (AHVENNIEMI et al., 2017, p.
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236). Para Marsal-Llacuna, Llinas e Frigola (2015, p. 612), é essencial que em um
projeto de cidade inteligente haja um centro tecnolégico alimentado por informacdes
em tempo real para que as decisdes acerca da gestdo urbana tenham o carater
sustentavel, eficiente e orientada ao cidadao e que sejam colocadas em pratica sob
a forma de solucdes tecnoldgicas.

O aspecto da participacdo da sociedade no desenvolvimento de projetos de
cidades inteligentes é algo que tem sido considerado de suma relevancia, pois nao
se trata de somente desenvolver tecnologias impares. Uma cidade s6 pode ser
considerada uma Smart City se os instrumentos inovadores propiciarem melhorias
na vida de seus cidaddos e na sustentabilidade no uso de seus recursos (LETAIFA,
2015, p. 1416). De acordo com Albino, Berardi e Dangelico (2015, p. 7), e Marsal-
Llacuna e Segal (2016, p.128), ainda existe outra importancia dada a participacéao da
sociedade, geralmente chamada de Smart People, é a relevancia do capital
intelectual e social para a integracdo e consolidacdo das estratégias inteligentes,
visto que sédo as pessoas que desenvolvem e se beneficiam da aplicagdo dos
recursos tecnoldgicos agregados. Dessa forma, € o capital humano que garantir o
sucesso do desenvolvimento urbano inteligente.

De acordo com Sujata et al. (2016, p. 903), a perspectiva holistica de uma
prospeccdo de cidade inteligente € composta por seis dimensfes: a gestdo, a
economia, a legislacdo, a tecnologia, as relacdes sociais e a sustentabilidade.
Conforme a literatura apresenta, a gestdo deve se desenvolver para o uso mais
rotineiro e inteligente do modelo digital e da governanca eletrénica (e-governanca),
nos quais inclua uma participacdo mais ativa e inclusa e uma oferta de servicos
eficientes e inteligentes aos cidadaos. Essas acfes permitirdo ampliar o processo
democrético visto a maior interacdo entre governo e cidaddo (SUJATA et al., 2016,
p. 904). Iniciativas no campo do e-governo englobam a captura, a administracéo, o
uso, a disseminagédo e o compartilhamento da informacao por meio de tecnologias
para que se promova melhores servicos publicos e melhorias no processo de
construcéo e tomada de decisdo em politicas publicas (GIL-GARCIA, PARDO, 2005,
p. 188-189).

A economia é considerada um dos principais pilares para as iniciativas
inteligentes. Uma definicdo operacional para a economia inteligente é a capacidade
da cidade em empreender, criar marcas, inovar, produzir e ser flexivel frente as

mudancas no mercado local e global. O objetivo € aumentar a lucratividade e dessa
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forma elevar o nivel do Produto Interno Bruto. Conforme exposto na literatura, o
crescimento econdmico de uma cidade inteligente deve ser constante visto que as
inovagdes tecnoldgicas possuem um curto ciclo de vida com rapida substituicdo.
Essa inteligente concepc¢ao de integrar tecnologia e economia proporciona, portanto,
o aprimoramento do fluxo de capital e contribui para a renda local pois se passa a
produzir mais com a alocacdo eficiente de capital humano e recursos, além de
promover o ciclo de consumo consciente a nivel local e global com a difusdo das
tecnologias (SUJATA et al., 2016, p. 905).

A legislacdo, assim como a governancga, sao cruciais para o desenvolvimento
das cidades. Sem a legitimidade do processo ndo € possivel evoluir para uma
cidade inteligente com sucesso (MAUHER, SMOKVINA, 2006, p. 3). As politicas de
apoio ao desenvolvimento das cidades devem contar com a participagéo de governo
e entidades sociais. Normas e leis devem estruturar a transformacéo das cidades
por meio de garantir a fluidez do processo pelo governo. Entretanto a questao do
uso de informacdo e tecnologias de comunicacdo deve ser abordado de maneira
adequada visto que se trata de um ponto critico na sociedade (HARTLEY, 2005, p.
27).

A tecnologia é o fator que sustenta a transformacéo de uma cidade para uma
do tipo Smart City. Os problemas podem ser antecipados, evitados ou minimizados
com a anadlise do Big Data, ou seja, por meio do acesso a um enorme numero de
dados coletados e disponiveis com o0 uso de tecnologias. A utilizacdo de varios
componentes e dispositivos integrados possibilitam facilitar a tomada de decis6es
em tempo real (BAKICI, ALMIRALL & WAREHAM apud SUJATA et al., 2016, p.
906). O uso da tecnologia de informacdo e comunicacdo integrado a
sustentabilidade e a qualidade de vida dos cidad&dos contribui para transformar a
projecdo da vida urbana e impulsionar a gestédo e o desenvolvimento apropriado das
cidades inteligentes (SUJATA et al., 2016, p. 906).

A éarea social se refere a participacdo dos cidaddos de forma efetiva no
desenho e vivéncia das cidades inteligentes. Os instrumentos de acesso a
informagdo permitem que as pessoas conhegam O que acontece em suas
comunidades e também facilitam as diferentes formas que grupos sociais podem
interagir junto ao processo de planejamento, seja de forma presencial ou
remotamente. E necessario que as cidades respeitem as necessidades distintas de

cada grupo e busque balancear as respectivas solu¢des. E a midia tem importante
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papel nessa interacdo entre cidaddo e planejamento urbano. Ela deve assumir a
responsabilidade de disseminar informacéo e auxiliar na educacdo sobre politicas
publicas a fim de que as pessoas conhecam a realidade de suas cidades e seus
direitos (SUJATA et al., 2016, p. 904).

A sustentabilidade, conforme ja exposto na literatura apresentada no texto,
permite que haja o desenvolvimento social e econémico sem afetar drasticamente o
meio ambiente. As tecnologias permitirdo que cidades se tornem mais eficientes,
habitaveis e proporcionem melhor qualidade de vida, oportunidades de negécio,
seguranca e inclusdo social. Charbel (2013, p. 4-6) aponta a necessidade das
cidades se atentarem para criarem meios de interagir com o ecossistema de forma
harmoniosa a fim de garantir o futuro préspero da sociedade.

Assim, as seis dimensdes expostas séo tratadas na estrutura de um projeto
de desenvolvimento de cidade inteligente de forma interconectada, ou seja, cada
uma afeta e é afetada pela outra. E essa interconexao proporciona a base estrutural
para que uma cidade preveja as iniciativas, os desafios e 0s servigcos necessarios
com intuito de construir uma Smart City (SUJATA et al., 2016, p. 907). Ou seja, para
Albino, Berardi e Dangelico (2015, p. 7), a Smart City pode ser caracterizada,
portanto, pela capacidade de pessoas criativas gerarem solucfes criativas a partir
dos problemas urbanos identificados de forma a garantir a perpetuidade da
qualidade de vida no municipio.

2.2 Os atuais modelos de avaliagdo de uma cidade inteligente

Conforme as caracterizacbes apresentadas neste estudo sobre o termo
cidade inteligente, e os critérios que compdem um plano para o desenvolvimento
distinto da zona urbana, é possivel identificar os principais aspectos que podem
estruturar um modelo de avaliacdo de uma Smart City (LOMBARDI et al., 2012, p.
139). A especificacdo das dimensdes e dos indicadores, e a adocdo de métodos de
analise e classificacdo do desempenho das cidades sob o enfoque de uma cidade
inteligente, permite que gestores publicos decidam sobre em quais aspectos se deve
focar a alocacédo de recursos e de tempo (ALBINO, BERARDI, DANGELICO, 2015,
p. 11). Conforme exposto por Letaifa (2015, p. 1416), € a definicdo dos critérios que
compdem um projeto de cidade inteligente que ira permitir a estruturacéo estratégica
deste.
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Uma avaliacdo de projeto consiste em identificar se o0 desenho esta
diretamente relacionado com 0 objetivo proposto e para iSso é necessario que se
saiba qual o modelo de cidade que se quer construir, quais as prioridades no
processo de urbanizacdo e como serd a evolugdo do método de transformacéao.
Entretanto ndo é correto realizar a andlise se 0os componentes que estruturam um
modelo sdo desconhecidos ao gestor (IESE BUSINESS SCHOOL, 2017, p. 10-11).

Devido a importancia do tema e a inexisténcia de um conceito Unico para as
cidades inteligentes, inimeros estudos se preocuparam em dimensionar 0s aspectos
que compdem um projeto de cidade inteligente. Outros estudos académicos se
preocuparam nao somente na definicdo das dimensdes de um projeto de
desenvolvimento de cidade inteligente, mas também nos indicadores que comp&em
cada uma das dimensfes em analise (ALBINO, BERARDI, DANGELICO, 2015, p. 8-
10).

De acordo com Tanguay et al. (2009, p. 3-4), os indicadores sdo dados que
possuem valor para a observagdo de um fenbmeno e permitem a avaliacdo da
performance deste mesmo evento. Eles podem ser agrupados por elemento
temporal, espacial ou tematico, e podem sofrer atribuicdo de pesos conforme o valor
da sua informacdo para a questdo em andlise. A seguir sdo apresentados os
principais modelos de avaliacdo de cidade inteligente vigentes, adotados para
classificar as cidades no mundo, tanto nos ambitos académico como por 6rgaos

governamentais.

2.2.1 Modelo 1: The Global Power City Index (GPCI)

O The Global Power City Index (GPCI) foi criado pelo The Mori Memorial
Foundation’s Institute for Urban Strategies em 2008, no Jap&do. A instituicdo tem por
objetivo promover, por meio de pesquisas, informacdes que auxiliem a melhoria
continua e a sustentabilidade na vida dos cidad&os japoneses.

O GPCI é um modelo que analisa as principais cidades no mundo devido a
sua capacidade de magnetismo, ou seja, em ser capaz de atrair e reter pessoas e
empresas criativas do mundo inteiro. Ele utiliza 70 indicadores agrupados em seis
dimensdes para analise do desempenho urbano, conforme mostra o quadro 1:
Economia, Pesquisa e Desenvolvimento, Interacdo Cultural, Moradia, Meio Ambiente
e Acessibilidade (INSTITUTE FOR URBAN STRATEGIES, 2016, p. 1, 6-7).
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Os dados coletados sdo agrupados por subtemas e a pontuacdo de cada
grupo € obtida por meio da meédia dos resultados atingidos pelos distintos
indicadores agrupados. O resultado final é utilizado para construir o ranking das
cidades inteligentes, e trata do somatorio atingido por cada dimenséo a partir dos
dados obtidos pelos subtemas (INSTITUTE FOR URBAN STRATEGIES, 2016, p. 6-
7).

O estudo também fornece um outro ranking das mesmas cidades avaliadas.
Este resultado € construido pela 6tica de cinco atores especificos: um gestor de
empresa, um pesquisador, um artista, um turista e um morador local. Uma matriz é
desenhada a partir da observacdo de cada ator perante a importancia dos
indicadores para cada dimensdo. Novamente, por meio do somatoério dos resultados
padronizados, as cidades sdo expostas conforme o nivel de atragdo subentendido
por cada ator (INSTITUTE FOR URBAN STRATEGIES, 2016, p. 13).

Segundo o relatério do GPCI 2016, foram analisadas quarenta e duas
cidades, sendo escolhidas devido ao seu grau de importancia competitiva e
influéncia nos continentes do globo. O resultado que esta disponivel em <http://mori-
m-foundation.or.jp/english/ius2/gpci2/index.shtml>, apresenta  as seguintes
metrépoles como as dez principais Smart Cities: 1° Londres (UK), 2° Nova York
(EUA), 3° Téquio (JP), 4° Paris (FR), 5° Singapura (SIN), 6° Seoul (KOR), 7° Hong
Kong (HKG), 8° Amsterdam (NED), 9° Berlim (GER), 10° Vienna (AUT).

Quadro 1 - Lista de Indicadores: Global Power City Index

N° | Funcao Grupo de indicador Indicadores

8; Tamanho do mercado g:g gg:ntl:gzlita

03 Atratividade Taxa de crescimento do PIB

04 Nivel de liberdade econdmica

05 Vitalidade Econdmica Valor total das ac¢fes inscritas na bolsa de valores

06 S Top 300 companhias do mundo

07 % Total de pessoas empregadas

08 § Capital Humano Numero o_Ie empregados na industria de servico para
w companhias

09 Nivel salarial

10 Ambiente de Negécios Facilidade de obter Recursos Humanos

11 Espaco entre as mesas no trabalho

12 Facilidade em realizar Taxa de Imposto Pessoa Juridica

13 Negocios Nivel do risco politico, econdmico e empresarial

14 Pesquisas Académicas Nimero de pesquisadores

15 o Top 200 Universidades do mundo

16 0o Performance académica em matemdtica e ciéncia

17 o g Base para Pesquisas Estrutura para aceitar pesquisadores externos

18 g. é Despesas com pesquisa e desenvolvimento

19 3 5 NiUmero de patentes registradas pela industria

20 o § Alcance das Pesquisas glr%rngggngc?gkéagcérne;c?g prémios de alta reputacdo na

gia
21 Oportunidade de interagdo entre pesquisadores



http://mori-m-foundation.or.jp/english/ius2/gpci2/index.shtml
http://mori-m-foundation.or.jp/english/ius2/gpci2/index.shtml
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Quadro 1 - Lista de Indicadores: Global Power City Index (continuacéo)

N° | Funcao Grupo de indicador Indicadores
22 . NUmero de conferéncias realizadas
Potencial para Mudanga de 7 - -
23 ~ Numero de grandes eventos culturais realizados
Padrées . P S— —
24 Valor dos servicos audiovisuais comercializados
25 Ambiente propicio a atividades criativas
26 _ Fontes Culturais Numero de patriménios mundiais (dentro do espago de
3 100km)
27 2 Oportunidade para interacdo cultural, histérica e tradicional
28 3 NiUmero de teatros e casas de espetaculos
29 o Facilidades aos Visitantes Nimero de museus
«s , T
30 g Numero de Estadios
31 o NiUmero de guartos em hotéis luxuosos
32 = - . NiUmero de hotéis
33 Atratividade para os Turistas Atratividade em opcdes de compra
34 Atratividade das opc¢8es para refeicédo
35 Numero de residentes estrangeiros
36 Interacdo Internacional Numeros de turistas estrangeiros
37 Numero de estudantes estrangeiros
38 Taxa de desemprego
39 Ambiente de Trabalho Numero total de horas trabalhadas
40 Nivel de satisfacdo dos trabalhadores com suas vidas
41 . Média do preco de aluguel de uma casa
42 Custo de Moradia Nivel de preco de habitacbes
43 «© Sequranca Numero de assassinatos por populacdo
44 ) 9 ¢ Vulnerabilidade a desastres
45 S Porcentagem da populacdo acima de 60 anos
46 = Bem-estar Acessibilidade a justica
47 Numero de médicos por populacio
48 Densidade populacional
49 . . Numero de escolas estrangeiras
50 Facilidade para Moradia Variedade de lojas de varejo
51 Variedade de restaurantes
52 Numero de companhias com certificacédo 1ISSO 14001
53 Ecologia Porcentagem de uso de energia renovavel
54 g Porcentagem de lixo reciclavel
55 ) Emissodes de CO?
56 g . Densidade no ar de particula suspensa
57 < Qualidade do Ar Densidade de Didxido de sulfato (SO2), Densidade de
2 Diéxido de nitrogénio (NO?)
58 = Qualidade da agua nos rios
59 Meio ambiente Nivel de area verde
60 Nivel de conforto da temperatura
61 Rede de Transporte Ndmero de cidades com vos internacionais diretos
62 Internacional Fluxo de fretes internacionais
Numero de passageiros (chegada / partida) de v6os
63 2 Infraestm:gﬁ ;Ceiozﬁnsporte internacionais
64 8 Numero de pistas de aterrisagem
65 = . Densidade das estacfes de trem
2 Servigos de Transporte na - ——
66 7 X Pontualidade e cobertura do transporte publico
0 cidade —
67 g Conveniéncia para deslocamento
68 < Tempo do trajeto entre o centro da cidade e o aeroporto
A A internacional
Conveniéncia no Transito - =
69 Numero de morte em transportes por populacéo
70 Tarifa de taxi

Fonte: Adaptado de Institute for Urban Strategies (2016, p.6-7).
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Modelo 2: Cities in Montion Index (CIMI)
Outro estudo utilizado para avaliar as cidades inteligentes foi 0 desenvolvido

pela Escola de Negdcios IESE, que se localiza na Universidade de Navarra, em
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Pamplona, Espanha, e atualmente € aplicado pela revista Forbes para anunciar as
cidades mais inteligentes do mundo (ALBINO, BERARDI, DANGELICO, 2015, p. 13).

O modelo se chama Cities in Montion Index (quadro 2) e tem como objetivo
possibilitar a mensuracédo da sustentabilidade e da qualidade de vida dos cidadaos
nas principais cidades do mundo. No total sdo setenta e nove indicadores divididos
entre dez dimensdes importantes para a cidade, sendo as quais o0 governo, O
planejamento urbano, a gestdo publica, a tecnologia, 0 meio ambiente, a influéncia
externa, a coeséo social, a mobilidade e o transporte, o capital humano, a economia
e as especificidades locais (IESE BUSINESS SCHOOL, 2017, p. 10-11).

No total, o Cities in Montion Index avalia 180 cidades do mundo, com
representacdes de todos os continentes. As dimensdes analisadas no estudo e seus
respectivos indicadores séo observados conforme os resultados padronizados pelo
método do escore z ou pelo método da regresséo linear. As avaliagdes finais com
pontuacBes acima de 90 indicam cidades com alta performance no campo das
Smart Cities (IESE BUSINESS SCHOOL,2014, p. 24).

No ranking de 2017, das primeiras vinte e cinco cidades, onze municipios se
localizam na América do Norte e nove na Europa. As dez primeiras posicfes sao
ocupadas por 1° Nova York (EUA), 2° Londres (UK), 3° Paris (FR), 4° Boston (EUA),
5° San Francisco (EUA), 6° Washington (EUA), 7° Seoul (KOR), 8° Toquio (JP), 9°
Berlin (GER), 10° Amsterdam (NED) (IESE BUSINESS SCHOOL, 2017, p. 25).

Quadro 2 - Lista de indicadores: Cities in Motion Index

N° | Dimensao Indicadores Atributos
101 Educacéo superior Porcentagem de pessoas com nivel médio e superior
o) = Numero de cursos de gestéo na lista das 100 melhores escolas de
02 = Cursos de gestédo .
L g _ . negocio do mu_ndo _ _
103 | S Universitarios Numero de universitarios no exterior
104 | = Universidades Ndmero de universidades na cidade
105 | % Museus Ndmero de museus na cidade
106 | S Galeria de arte Ndmero de galerias de arte na cidade
07 Lazer Quantidade de dinheiro gasto em atividades de lazer (1.000.000 US$)
108 | Morte Taxa de mortalidade por cada 100.000 habitantes
109 | T Crime Taxa de criminalidade
110 | 9 Saude indice de saude
111 2 Desemprego Taxa de desemprego
112 | Er Indice de Gini Indice de Gini
113 L Custo de moradia Porcentagem do custo da moradia sob a renda
114 | O Trabalhador feminina | Taxa de mulheres empregadas na administracéo publica
15 Paz indice global de paz desenvolvido pela universidade de Sydney
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Quadro 2 - Lista de indicadores: Cities in Motion Index (continuacéo)

N° | Dimenséao Indicadores Atributos
16 Produtividade Produtividade (PIB/populacdo empregada)
Abertura de .- . .
17 Tempo médio em dias para abrir uma empresa legalmente
empresas
18 - Facilidade para Posicao no ranking do banco mundial referente a facilidade em abrir e
€ negocios operar um negécio
o .
19 5 Matrizes de Numero de matrizes de empresas negociadas em bolsa de valores
8 empresas _
20 Empreendedores Porcentagem de pessoas que sdo empreendedores ha ndo mais do que
42 meses.
21 Empreendedorismo | Nimero de companhias em fase inicial de implementacéo por habitante
22 PIB PIB
23 Impostos Total de impostos pagos pelas empresas ap6s as deducdes fiscais
24 8 Reserva Total de reserva em délar
S Reserva por ] .
25 S habitante Total de reserva em doélar por habitante
26 2 Embaixadas Ndmero de embaixadas por cidade
0 . Numero de usuérios de twitter que sdo seguidos por outros usuarios
<)
21 0] Twitter (1.000.000 pessoas)
28 ICMS e ISS Taxa de impostos sobre vendas
29 Direitos legais para indice de direitos legais medido pelo banco mundial que se refere a
8 mutuarios e credores | facilidade ao crédito
30 S Corrupgéo Indice de corrupcdo medido pela Transparéncia Internacional
31 g Secrete~1ria de Numero de fun¢des na secretaria ou departamento de inovagéo da cidade
3 Inovacéo
32 o E-governo indice de servicos publicos on line ofertados aos cidad&os e turistas
33 Plataforma de dados | Existéncia de plataforma aberta de dados na cidade
34 Emisséo de CO? Medida de emissdo de CO? em kilotons
35 indice de CO?2 indice de CO?2
g Emisséo de gas . s . .
36 5 metano Medida de emissdo de gas metano em kilotons
37 ‘é Agua potavel Percentual de pessoas com acesso a dgua potavel
38 < PM2.5 Medida anual do total de particulas no ar com didmetro menor a 2.5mm
39 -% PM10 Medida anual do total de particulas no ar com didmetro menor a 10mm
40 = Indice de poluicéio Indice de poluigiio
a1 Performance do meio | Indice de performance do meio ambiente desenvolvido pela Universidade
ambiente de Yale
42 Trafeqo indice de trafego (inclui o tempo médio gasto no transito, a insatisfagéo
) 9 devido a este, o consumo de CO? e as ineficiéncias do sistema de transito)
43 Indice de ineficiéncia | Estimativa da ineficiéncia no trafego
44 @ Acidentes Numero de acidentes de transito por 100000 habitantes
45 E Metrd Numero de estacdes de metrd na cidade
46 = Vos Numero de vos (chegadas e partidas) na cidade
47 [s) [\/Ieios de transporte [\Iumero de meios de transporte publico ofertados na cidade
48 = Indice de trafego Indice do trafego por base no tempo gasto para o deslocamento até o
para o trabalho trabalho
49 Bicicleta Indice do sistema de bicicleta compartilhada avaliado pela Bike-sharing
compartilhada world map
50 e Saneamento basico | Porcentagem de pessoas com acesso a saneamento basico
51 8 o 2 | Familia Numero médio de pessoas por domicilio
52 Q % 8 | Lojas de bicicleta Numero de lojas de bicicleta por habitante
53 g S | Arquitetura Numero de escritérios de arquitetura por habitante
54 Ciclismo Numero de usuarios de bicicleta por habitante
55 - _Turlstas_ . NUmero de turistas que visitam a cidade (1.000.000 pessoas)
e 8w internacionais
56 S g Passageiros NUmero de pessoas que viajam de avido (1.000.000 pessoas)
57 32X Hotel Numero de hotéis por habitante
58 cu Sightsmap Ranking no site Sightsmap por nimero de fotos divulgadas da cidade
59 Conferéncias Numero de conferéncias internacionais na cidade
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Quadro 2 - Lista de indicadores: Cities in Motion Index (continuacéo)

N° | Dimenséao Indicadores Atributos
60 gjzglantes de banda Numero de assinantes de banda larga por 100 habitantes
|61 | Banda larga Numero de usudrios de banda larga na cidade (wi-fi ou conexao fixa)
|62 | - Endereco IP NUmero de enderecos IP por habitante
|63 | = Facebook Ndmero de usuérios de facebook por habitante
|64 | o Celulares Ndmero de celulares por habitante
] . Medida da qualidade do servico ofertada na internet, como o
65 = Servigos na web desenvolvimento de novos negécios e a politica de informacao
_— g p ¢
| 66 | Inovacdo indice de inovacéo das cidades
| 67 | Smartphone NUmero de smartphone por habitante
68 Wi-fi Numero de pontos de acesso gratuito a wi-fi
169 | Renda Média de renda anual (1° décimo)
| 70 | Renda Média de renda anual (2° décimo)
|71 | Renda Média de renda anual (5° décimo)
172 | Renda Média de renda anual (7° décimo)
| 73 | B Renda Média de renda anual (9° décimo)
| 74 | E Populacao Numero total de habitantes
76 = Despes:els em Quantidade de gastos em educacao por habitante (em milhdes)
L S educacéao
1 L% Despesas em salde gﬁﬁ'ﬁﬁg&?e gastos em remédios e servicos médicos por habitante
78 Despesas em Quantidade de gastos em servigos para receber e atender turistas por
L hospitalidade habitante (em milhdes)
79 aisrzg;as em Quantidade gasta em moradia por habitante (em milhdes)

Fonte: Adaptado de IESE Business School (2017, p. 51-55).

2.2.3 Modelo 3: Smart City Ranking

A Universidade de Viena em parceria com a Universidade de Ljubljana e da
Delft University of Thecnology criaram em 2007 uma avaliacdo métrica que analisa
as cidades de tamanho médio no continente europeu. O estudo avalia setenta
cidades com populagdo entre 100 mil a 500 mil habitantes, sob a oGtica de seis
dimensdes que estruturam o modelo: pessoas inteligentes, economia inteligente,
governo inteligente, mobilidade inteligente, meio-ambiente inteligente e moradia
inteligente (GIFFINGER et al., 2007, p.10-11).

No total, o projeto Smart City Ranking desenvolvido por Giffinger, Gudrun e
Kramar (2010, p. 305) utiliza setenta e quatro indicadores apresentados no quadro 3,
sendo que quarenta e oito se referem a dados locais e vinte e seis a informacdes de
nivel nacional, todos alocados conforme as dimensfes identificadas para o estudo.
Com o intuito de viabilizar a comparacao dos diferentes valores de cada indicador, o
meétodo utilizou o escore z para padronizacdo dos dados. Ao final, ele soma os
nameros obtidos em cada dimensao, assim como produz um valor final que indicara

o desempenho geral da cidade.
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O modelo Smart City Ranking possibilita visualizar ndo somente as forcas e
fraguezas de cada cidade avaliada nas distintas dimensdes, mas também o
comportamento global por meio das somas obtidas com a andlise dos dados. O
resultado final proporciona criar uma lista das cidades mais inteligentes no
continente europeu assim como expdem as cidades consideradas benchmarking,
que podem servir como orientacdo para a tomada de decisbes no campo das
politicas publicas e exemplos para a difusdo de inovacdes (GIFFINGER et al., 2007,
p. 5).

O modelo disponivel pelo site < http://www.smart-cities.eu/?cid=01&ver=3>
possui a sua versdo mais atualizada do ranking gerado, que ocorreu em 2014, e
apresenta como as dez primeiras cidades mais inteligentes, de tamanho médio no
continente europeu, 0s seguintes municipios: 1° Luxemburgo (LU), 2° Aarhus(DK), 3°
Umeaa (SE), 4° Eskilstuna (SE), 5° Aalborg (DK), 6° Joenkoeping (SE), 7° Odense
(DK), 8° Jyvaskyla (Fl), 9° Tampere (FI), 10° Salzburg (AT).

Quadro 3 - Lista de Indicadores: Smart City Ranking

N° | Dimensé&o Fator Indicador
01 Percentual de gastos do PIB em pesquisas e desenvolvimento
102 | Inovagao Taxa de emprego em setores de tecnologia e conhecimento
103 | @ Taxa de patentes por habitantes
04 5 . Taxa de autbnomos
—— > Empreendedorismo > — -
105 | = Numero de novos negocios registrados
06 E Marcas € imagem Centro de tomada de deciséo
L © econbmica
107 | g Produtividade PIB por nimero de trabalhador
08 5 Mercado de trabalho Taxa de~desemprego - -
109 | g Proporcéo de empregos de meio periodo
110 | Ndmero de empresas com a¢des no mercado de bolsa
111 | Internacionalizagdo | Ndmero de vbos
12 Numero de fretes aéreos
113 | Nivel de qualificacdo | Nimeros de centros de conhecimento e tecnologia
114 | Populacéo qualificada nos niveis 5-6 ISCED
115 | Conhecimento de linguas estrangeiras
| 16 | o Educacéo Numero de empréstimos de livros por habitante
117 | 1= Percentual de participantes em cursos técnicos
118 | S Percentual de habitantes em cursos de linguas
119 | ° Pluralidade Social Percentual de estrangeiros
120 | = Percentual de habitantes naturalizados nascidos no exterior
121 | g Flexibilidade Expectativa em conseguir um novo trabalho
| 22 | 7 Criatividade Percentual de empregados em empresas inovadoras
123 | e Cosmopolismo Ndmero de eleitores votantes
124 | Ambiente receptivo a estrangeiros
125 | Nivel de conhecimento sobre a Unido Europeia
| 26 | Cidadania Numero de eleitores votantes em elei¢des municipais
27 Percentual de habitantes em trabalhos voluntarios
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Quadro 3 - Lista de Indicadores: Smart City Ranking (continuacéo)

N° | Dimenséao Fator Indicador

28 NiUmero de vereadores por habitantes

29 o Percentual de cidadao filiados a partidos politicos
Yy Tomada de decisdo - — -

30 S o Importancia da politica para os habitantes

31 S 'OC: Percentual de vereadores mulheres

32 g 2 Gastos municipais por habitante

33 3 g Servigos publicos Taxa de criangas em creches

34 o~ Nivel de satisfacéo de qualidade das escolas

35 A Nivel da satisfacdo sobre a transparéncia publica
Y. Transparéncia - - = X =

36 Nivel de satisfacdo com o combate a corrupcao

37 Transporte publico por habitante

38 P Nivel de satisfacdio com o acesso ao transporte publico
ol Acessibilidade - - = - -
39 0 Nivel de satisfacdo com a qualidade do transporte publico
40 E 'QC: Acessibilidade internacional

41 =2 - Numero de computadores em domicilios
— Sl Avaliabilidade de TI ~ — N

42 o £ Numero de domicilios com acesso a banda larga

43 == Uso de transporte ndo poluente

44 Sustentabilidade Nivel de seguranca no trafego

45 Uso de carros econdémicos

46 CondicBes naturais Horas de exposicéo solar/dia

47 o ¢ Percentual de &reas verdes/habitante

48 ‘qEJ o Nivel de poluicdo atmosférica (0z6nio)

49 55 Poluicdo Nivel de particulas no ar

50 g =y Percentual de doencas respiratérias cronicas fatais por habitante
51 o g ~ . Esforc¢o individual para prote¢do ambiental
=51 % £ Protecédo ambiental — = -

52 = Opinides sobre protecdo ambiental

53 RECUISOS renovAveis Consumo de agua (uso por PIB)

54 Consumo de eletricidade (uso por PIB)

55 Frequéncia de habitantes em cinemas

56 Aspectos culturais Frequéncia de visitantes a museus

57 Frequéncia de visitantes a teatros

58 Expectativa de vida

59 Condices de satde Numero de leitos hospitalares por habitante

60 & Numero de médicos por habitantes

61 @ Nivel de satisfacdo com a qualidade do sistema de saude
62 S Taxa de crimes

63 2 Seguranca Taxa de mortes por assalto

64 *2 Nivel de satisfacdo com a seguranca pessoal

65 © Ndmero de moradias

66 2 Moradia Densidade demografica

67 S Nivel de satisfagcdo com a prépria moradia

68 = Estudantes por habitantes

69 Educacéo Nivel de satisfacdo do acesso ao sistema educacional
70 Nivel de satisfacdo com a qualidade do sistema educacional
71 . Nivel de importancia como destino turistico
51 Turismo : .

72 Pernoites por ano por turista

73 Coesio social Per_cepgao do risco préprio de pobreza

74 Indice de pobreza

Fonte: Adaptado de GIFFINGER et al., 2007, p. 12.

2.2.4 Modelo 4: indice de Cidades Inteligentes 2020
O modelo de avaliagdo nomeado como indice de Cidades Inteligentes 2020

foi construido pela Inteli — Inteligéncia em Inovag&o, no ano de 2012, em Portugal.

Esse estudo visa posicionar as cidades portuguesas sob o enfoque da inteligéncia

urbana, da atratividade, da governanca aberta e da conectividade com a economia

no mundo. De acordo com a pesquisa, as informacdes obtidas irdo possibilitar gerar
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a cooperacao entre municipios e empresas de modo a criar solu¢des criativas e
inovadoras para a melhora do desempenho dessas cidades (INTELI, 2012, p.17).

O modelo utiliza 80 indicadores classificados em indicadores de
caracterizagdo, de estratégia e de economia digital. Os primeiros possibilitam
realizar um diagnostico do municipio, os segundos avaliam a estratégia que é
aplicada na cidade, e os ultimos indicam o nivel de aplicacdo das tecnologias
disponiveis no ambiente urbano. Esses indicadores sdo alocados em 21
subdimensdes criadas a partis das 5 dimensfes principais consideradas no estudo,
gue sdo a governanca, a inovacao, a sustentabilidade, a inclusdo e a conectividade
(INTELI, 2012, p.17-18).

Como exemplo de estruturacdo do modelo divulgado pelo estudo, que esta
disponivel em  <http://www.inteli.pt/pt/go/indice-cidades-inteligentes-2020>, a
dimensao “sustentabilidade” pode ser representada pelas seguintes subdimensoées e

seus grupos de indicadores:

Quadro 4 - Dimensé&o sustentabilidade: indice de Cidades Inteligentes 2020

N° | Dimensdo | Subdimensdes Indicadores
01 Gestdo e monitorizacdo ambiental
02 Biodiversidade e | Pegada ecoldgica
03 Ecologia Hortas urbanas comunitarias
04 Politicas de protecdo dos recursos e qualidade do ambiente
05 Pegada carbénica
06 Ar e Emissdes Emissfes de CO2 per capita
07 Qualidade do ar
08 Estratégia municipal de reducdo de emissdes
09 Producao de residuos per capita
10 o Valorizac&o energética de residuos
11 ks Agua e Residuos | Qualidade da agua
12 = Consumo de agua per capita
o} Z " "
13 < Tratamento de 4guas residuais
14 FC_-I Caracterizacdo energética dos edificios
15 a Edificios Redes de energia e sensores inteligentes
16 n Construcao sustentavel
17 Estratégia municipal de construcdo sustentavel
18 Mobilidade sustentével
19 Mobilidade Mobilidade eléctrica
20 Frota municipal
21 Consumo energético municipal
22 Consumo energético per capita
23 Energia Capacidade local de producao energética
24 lluminacéo publica
25 Estratégia energética municipal

Fonte: Adaptado de INTELI — Centro de Inovagéo (2012, p.21).
Apbs a coleta dos dados é realizada a padronizacdo dos resultados por meio

do uso de uma escala que varia de 0 a 10, com intuito de facilitar a comparabilidade
dos dados. Esses resultados sdo alocados conforme as subdimensdes compostas

pelo grupo de indicadores e por fim é realizado o céalculo do indice geral baseado na
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média ponderada obtida de cada cidade portuguesa em cada grupo. Assim, O
modelo possibilita auferir o desempenho do municipio em relacdo aos outros e
comparar a evolugéo das cidades (INTELI, 2012, p.17-19).

Conforme o modelo de ranking, as cidades que apresentaram as maiores
pontuacdes na andlise integrada foram, respectivamente, Lisboa, Almada, Cascais,
Aveiro e Vila Nova de Gaia (INTELI, 2012, p.27).

2.2.5 Modelo 5: Brasil 2030

O modelo de avaliacdo das cidades brasileiras chamado de Brasil 2030 foi
desenvolvido no ano de 2016 por meio da parceria entre a Rede Brasileira de
Cidades Inteligentes e seus colaboradores académicos e pesquisadores da iniciativa
privada. Ele tem o objetivo de avaliar a qualidade dos servicos ofertados pelos
municipios aos cidadaos brasileiros (RBCIH, 2017, p.8).

As dimensfes adotadas neste estudo foram a governanca, a arquitetura,
urbanismo e antropologia (consideradas uma s6 dimensdo), a tecnologia, a
educacado e a seguranca. A partir desta divisédo foram levantados quais indicadores
poderiam caracterizar cada dimenséo e por isso 0 uso, como referéncia, da 1SO
37120 para compor este modelo de avaliacdo. Também foram desenvolvidos novos
indicadores pelos pesquisadores, de forma a complementar os dados necessarios
para a analise de cada campo de estudo de uma Smart City (RBCIH, 2017, p.20).

O modelo Brasil 2030 ainda estd em fase de aplicacéo e por isso a listagem
do ranking das cidades brasileiras ndo foi divulgado até o presente momento. O
estudo pode ser acessado pelo site da instituicio Rede Brasileira de Cidades
Inteligentes e Humanas, disponivel em <http://redebrasileira.org/home>.

2.2.5.1 ISO 37120:2014 — Sustainable development of communities

A norma ISO 37120:2014 tém por objetivo mensurar a eficiéncia das cidades
no ambito da qualidade de seus servigos e do bem-estar de seus cidadéos. Ela nao
apresenta limitacbes para o0s requisitos sobre a localizagdo, tamanho e
posicionamento dos municipios em que pode ser aplicada. E os seus resultados
permitem auxiliar a tomada de decisdes no contexto do planejamento e da gestao
publica (HAJDUK, 2016, p. 34-35)

O instrumento é composto por 100 indicadores que se dividem em duas
categorias de andlise, ou seja, 46 indicadores se referem ao grupo classificado como

de existéncia necessaria e 54 sao caracterizados pelo grupo em que a sua
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existéncia € recomendada para uma cidade sustentavel. Todos esses indicadores

estdo locados dentro de 17 grupos tematicos da norma, oS quais Sdo: economia,

educacdo, energia, meio ambiente, financas, fogo e emergéncias, governanca,

saude, lazer, seguranca, abrigo, residuos sélidos, telecomunicacdes, transporte,

planejamento urbano, esgoto e tratamento de agua (MARSAL-LLACUNA, 2017,

p.571). O instrumento esta representado no quadro 5 abaixo:
Quadro 5 - Lista de indicadores: 1SO 37120:201

N° | Tema Indicadores Il pes 2 L olek
necessario | recomendado
1 Taxa de desemprego X
Valor avaliado das propriedades comerciais e industriais como uma
2 - : i
.8 | porcentagem do valor avaliado total de todas as propriedades X
3 % Porcentagem da populacdo da cidade que vive na linha da pobreza X
4 & | Porcentagem das pessoas que trabalham em tempo integral X
5 O |Taxade desemprego juvenil X
6 Numero de empresas por 100000 habitantes X
7 Numero de novas patentes por 100000 habitantes por ano X
8 Porcentagem da populacdo feminina em idade escolar inscrita na
escola X
9 Porcentagem de discentes que concluiram o ensino fundamental X
10 8 | Porcentagem de discentes que concluiram o ensino médio X
11 § Propor¢éo de alunos por professores no ensino fundamental X
12 3 Porcentagem da populagdo masculina em idade escolar inscrita na
W |escola X
13 Porcentagem da populacdo em idade escolar matriculada na escola X
14 Numero de pessoas com ensino superior completo por 100000
habitantes X
15 Uso total de energia elétrica residencial per capita (KWh/ano) X
16 Porcentagem da populagdo da cidade com servico elétrico autorizado X
17 < | Consumo de energia em prédios publicos por ano (KWh/m2) X
18 S | Porcentagem da energia elétrica total proveniente de fontes renovaveis
(O] . e .
c | como parte do consumo total de energia elétrica total da cidade X
19 W ['Uso total de energia elétrica per capita (KWh/ano) X
20 Numero médio de interrupc¢des elétricas por cliente por ano X
21 Duracdo média das interrupcdes elétricas (em horas) X
22 Concentracdo de particulas finas (PM2.5) X
23 o | Concentracao de matéria particulada (PM10) X
24 _5 Emissfes de gases com efeito estufa medidas em toneladas per capita X
25 -g Concentracéo de NO2 (diéxido de nitrogénio) X
26 © | Concentragdo de SO2 (didxido de enxofre) X
27 -8 Concentracdo de O3 (0z6nio) X
28 = | Poluig&o sonora X
29 Percentual da mudanca no nimero das espécies nativas X
30 Raz&o de débitos de servicos (valor da despesa dos servicos publicos
@ | dividido pela receita de uma fonte propria do municipio) X
31 2 | Porcentagem das despesas de capital em relacdo as despesas totais X
32 8 | Porcentagem da receita de fonte prépria em relacio a receita total X
33 L | Porcentagem de valor de impostos recebidos em relac&o ao valor total
de impostos faturados X
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Quadro 5 - Lista de indicadores: ISO 37120:2014 (continuacao)

o . Grupo: Grupo:
e lEEeRrEs necessario | recomendado
34 NiUmero de bombeiros por 100000 habitantes X
35 & | Ndmero de mortes relacionadas com fogo por 100000 habitantes X

(8] - A i
36 S Numero de mortes relacionadas com desastres naturais por 100000
o | habitantes X
37 g Numero de bombeiros voluntarios e a tempo parcial por 100 000
w | habitantes X
38 g Tempo médio de resposta para servigos de emergéncia a partir da
@ | chamada inicial X
39 LL | Tempo médio de resposta para o corpo de bombeiros a partir da
chamada inicial (em minutos e segundos) X
20 Participacéo dos eleitores nas Ultimas eleigbes municipais (em
porcentagem de eleitores elegiveis) X
a1 Porcentagem do nimero de mulheres eleitas em relagdo ao nimero
< [|lotal de eleitos X
42 2 | Porcentagem de mulheres empregadas na for¢a de trabalho do governo
8 | municipal X
43 q;.) Numero de condenacdes por corrupgao e/ou suborno por funcionéarios
8 municipais por 100 000 habitantes X
a4 Representa¢do dos cidaddos: numero de funcionarios locais eleitos
para o cargo por 100 000 habitantes X
45 Porcentagem do nimero de eleitores registrados em relagdo ao nimero
de pessoas em idade de votar X
46 Esperanca média de vida X
47 Numero de leitos hospitalares por 100 000 habitantes X
48 ° [\mmero de médicos por 100 000 habitantes X
49 Z | Indice de mortalidade infantil (ndmero de mortos com menos de 5 anos "
g de idade por cada 1000 nascidos vivos)
50 Numero de pessoal de enfermagem e parteira por 100 000 habitantes X
51 Numero de profissionais de saltde mental por 100 000 habitantes X
53 Taxa de suicidio por 100 000 habitantes X
54 ‘a‘,\a‘ M2 de espaco publico de recreagdo em espacgos fechados per capita X
55 S Me2de espaco publico de recreagdo ao ar livre per capita X
56 Numero de agentes de policia por 100 000 habitantes X
57 § Numero de homicidios por 100 000 habitantes X
58 © | Crimes contra a propriedade por 100 000 X
59 3 | Tempo médio de resposta para o departamento de policia da chamada x
& linicial
60 Taxa de criminalidade violenta por 100 000 habitantes X
61 9 | Porcentagem da populacdo da cidade que vive em favelas X
62 ‘5 | Numero de moradores de rua por 100 000 habitantes X
63 < | Porcentagem de domicilios sem titulos legais registrados X
64 Porcentagem da populagdo com recolhimento regular de residuos .
sdlidos (residencial)
65 Quantidade total de residuos sélidos urbanos coletados per capita X
66 Porcentagem de residuos sdlidos urbanos reciclados em relacdo ao .
total de residuos sélidos produzidos
67 78 Percentua_l c}e_ residuos sélidos da cidade que séo descartados em um X
S | aterro sanitario
68 g Porcentagem de residuos solidos urbanos que sao descartados em um X
3 | incinerador
69 \‘.!’_, Porcentagem de residuos soélidos que sdo queimados abertamente X
70 o | Percentual de residuos sélidos da cidade que séo descartados em um X
lixdo aberto
71 Percentua_l de residuos soélidos da cidade que sdo descartados por X
outros meios
72 Producao de residuos perigosos per capita X
73 Porcentagem de residuos perigosos da cidade que é reciclada X
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Quadro 5 - Lista de indicadores: ISO 37120:2014 (continuacéo)

. Grupo: Grupo:
N° | Tema Indicadores necessario |recomendado
o
74 1% NUmero de ligagGes a internet por 100 000 habitantes X
g
75 g Numero de ligagGes de telefone celular por 100 000 habitantes X
o
(8]
76 § Numero de ligag6es de telefone fixo por 100 000 habitantes X
77 Quildmetros de s_istemas de transporte publico de alta capacidade X
por 100 000 habitantes
78 Quildmetros de s_istemas de transporte publico de baixa capacidade X
por 100 000 habitantes
79 ® Numero anual de viagens de transporte publico per capita X
80 5 Numero de automéveis pessoais per capita X
81 @ Porcentagem de passageiros que utilizam um meio de transporte X
g | diferente de um veiculo pessoal
82 = Numero de veiculos motorizados de duas rodas per capita X
83 Quilémetros de ciclovias e pistas por 100 000 habitantes X
84 Mortes no transporte por 100 000 habitantes X
85 Conectividade aérea comercial (nUmero de destinos aéreos X
comerciais sem escala)
86 g Area verde (hectares) por 100 000 habitantes X
87 g 2 | Ndmero anual de arvores plantadas por 100 000 habitantes X
88 .% _‘é’ Porcgntaggam da dimens_éo regional dos assentamentos informais em X
g > relacdo a area total da cidade
89 o Relacdo emprego/habitagdo X
90 Porcentagem da populagdo da cidade atendida por servi¢o de x
tratamento de esgoto em relacdo a populacao total
91 S | Porcentagem de esgoto da cidade que néo recebeu tratamento X
92 % Porcentagem de esgoto da cidade que recebeu tratamento primario X
93 w Porcentagem de esgoto da cidade que recebeu tratamento X
secundario
94 Porcentagem de esgoto da cidade que recebeu tratamento terciario X
95 Porcentagem da populacdo da cidade com servigo de abastecimento X
< de agua potavel
96 k= Porcentagem da populacéo da cidade com acesso sustentavel a uma X
o |fonte de 4gua melhorada
97 -g Porcentagem da populagdo com acesso a saneamento melhorado X
98 'GC: Consumo total de agua doméstica per capita (litros / dia) X
99 % Consumo total de agua per capita (litros / dia) X
100 I Média de horas anuais de interrupgdo do servigo de agua por X
F | domicilio
101 Porcentagem de perda de 4gua (agua ndo contabilizada) X

Fonte: Adaptado de RBCIH (2017. Disponivel em <http://redebrasileira.org/indicadores>).

2.3 Andlise comparativa dos modelos

Conforme exposigédo no item 2.1 deste estudo, o termo cidade inteligente nao
possui uma conceituacdo Unica, entretanto a base que fundamenta a sua
estruturagdo perpassa pela interconexdo entre tecnologia da informacéo,
sustentabilidade e capital humano. Dessa forma, quando se apresenta a avaliagcéo
de uma cidade sob a ¢tica do contexto de uma Smart City, existe a possibilidade de
realizad-la por meio de diversos modelos propostos conforme as observacfes da

academia a respeito de um projeto de cidades inteligente. A exemplificagdo dessa
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diversidade pode ser demonstrada com 0s cinco modelos expostos no item 2.2 do
texto.

A ndo-existéncia de um modelo padronizado de avaliagdo das cidades nao
implica na auséncia de similaridades entre os exemplos apresentados no estudo. E
possivel identificar pontos em comum entre 0os modelos expostos, 0 que demonstra
haver homogeneidade sobre o entendimento do termo cidade inteligente. A seguir,
essas semelhancas serdo apresentadas assim como os pontos de convergéncia que

podem ser identificados com a analise dos cinco modelos.

2.3.1 A analise macro dos cinco modelos propostos

Conforme é possivel reconhecer pelo contexto do estudo de cada modelo, a
andlise de uma cidade se fundamenta em um cenario complexo, com diversos
atores, demandas e recursos. Essa caracterizacdo pressupfe a necessidade de
diversificar os assuntos abordados pelos indicadores e, portanto, é possivel verificar
0 uso de, no minimo, 70 indicadores entre 0s modelos expostos.

Outra similaridade que os estudos apresentam se refere a estruturacdo do
modelo de avaliacdo. Todos expdem os seus indicadores de forma agrupada, seja
primeiramente pelas dimensdes adotadas no estudo, como os modelos 2, 3,4 e 5 ou
por funcdo como demonstra o modelo 1. A partir do primeiro agrupamento, 0s
modelos 1, 3 e 4 optaram por subgrupar, novamente, os indicadores. Ja o modelo 2
foi o Unico que optou por apresentar os atributos que distinguem cada indicador,
como caracterizacao final.

Todos os modelos demonstram em sua descricdo a preocupacao do
instrumento em fornecer uma avaliacdo que possibilite mensurar o nivel de
sustentabilidade e da qualidade de vida dos seus cidaddos. Dessa forma, 0s
modelos 1, 2, 3 e 4 identificam como etapa de seus estudos a necessidade de
padronizar os dados obtidos, por meio de modelos estatisticos como o escore z. O
modelo 5 expbe também a importancia da padronizacéo, entretanto ndo explicita
como o fara.

Os resultados finais obtidos com as aplicacdes dos modelos expostos
possibilitaram criar rankings entre as cidades avaliadas em cada estudo. A partir
dessas listas, € possivel identificar quais cidades no mundo possuem as melhores
praticas sob o prisma da cidade inteligente e em quais dimensfes apresentam

maiores pontos fortes ou falhas.
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2.3.2 A analise dadimenséao gestao

Conforme o estudo de Sujata et al. (2016, p. 903), apresentado no item 2.1
deste trabalho, existem seis dimensdes que devem ser atendidas para caracterizar
uma cidade como Smart City. A primeira a ser analisada com intuito de encontrar
semelhancas entre os modelos de avaliacéo, se refere a dimensédo Gestado, que trata
da relacao entre o governo e o cidadéao por meio da oferta de servigos eficientes.

A analise s0 foi realizada entre os modelos 1, 2 e 3, devido ao acesso integral
aos indicadores utilizados por cada estudo. As similaridades estdo identificadas

abaixo:

Quadro 6 - Dimenséo Gestéo

Ne Indicador Modelo 1 | Modelo 2 Modelo 3
(N°ident.) | (N°ident.)

12 | Taxa de Imposto Pessoa Juridica X X (23) (28)

22 | Namero de conferéncias realizadas X x (59)

23 | Numero de grandes eventos culturais realizados X

25 | Ambiente propicio a atividades criativas X

26 | Namero de patrimdnios mundiais (dentro do espaco de 100km) X

27 | Oportunidade para interacdo cultural, histérica e tradicional X X (24)

35 | Numero de residentes estrangeiros X x (20)

36 | Numeros de turistas estrangeiros X x (55) x (19)

37 | Numero de estudantes estrangeiros X x (19)

43 | Numero de assassinatos por populacdo X x (09) x (62) (63)

44 | Vulnerabilidade a desastres X

45 | Porcentagem da populacdo acima de 60 anos X x (10) x (58)

46 | Acessibilidade a justica X

47 | Numero de médicos por populagéo X X (10) x (60)

48 | Densidade populacional X X (66)

61 | Numero de cidades com vdos internacionais diretos X x (11) (40)

62 | Fluxo de fretes internacionais X X (46) x (12)

63 _Nl]mero_de passageiros (chegada / partida) de vdos x X (40)
internacionais

65 | Densidade das estacdes de trem X

66 | Pontualidade e cobertura do transporte publico X X (45) X (38)

67 | Conveniéncia para deslocamento X X (42) (43) | x(37) (38)

68 Tempo do trajeto entre o centro da cidade e o aeroporto x
internacional

69 | NUmero de mortes em transportes por populacéo X X (44) X (44)

70 | Tarifa de taxi X
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Ne Indicador

Modelo 1

Modelo 2
(N°ident.)

Modelo 3
(N°ident.)

08 | Morte

15 | Paz

26 | Embaixadas

31 | Secretaria de inovacéo

32 | E-governo

33 | Plataforma de dados

37 | Agua potavel

47 | Meios de transporte

48 | indice de trafego para o trabalho
50 | Saneamento basico

66 | Inovacao

68 | Wi-fi

76 | Despesas com educacao

77 | Despesas com saude

78 | Despesas com hospitalidade

X

X X X X X X X X X X X X X X

x (24)

X (24) (37)

x (24)
x (32) (70)
x (32) (59)
x (24)

28 | Numero de vereadores por habitantes

29 | Percentual de cidadao filiados a partidos politicos

31 | Percentual de vereadores mulheres

33 | Taxa de criancas em creches

34 | Nivel de satisfacao de qualidade das escolas

39 | Nivel de satisfacdo com a qualidade do transporte publico
61 | Nivel de satisfacdo com a qualidade do sistema de salde
64 | Nivel de satisfacdo com a seguranca pessoal

70 | Nivel de satisfacdo com a qualidade do sistema educacional

X X X X X X X X X

2.3.3 A andlise dadimensdo economia

Conforme definicdo apresentada por Sujata et al. (2016, p. 905), a dimensao

qgue caracteriza uma Economia Inteligente trata da capacidade da cidade em inovar

nos negdécios, nos produtos e processos, de forma a garantir maior competitividade e

aumentar a riqueza do municipio.

O quadro abaixo traz as semelhancas encontradas entre os indicadores

expostos nos modelos 1, 2 e 3.

Quadro 7 - Dimenséo Economia

N° Indicador Modelo | Modelo 2 (N° | Modelo 3 (N°
1 ident.) ident.)

01 |PIB nominal X x (22)

02 | PIB per Capita X X (16) x (07)

03 | Taxa de crescimento do PIB X

05 | Valor total das agbes inscritas na bolsa de valores X x (19) x (10)

06 | Top 300 companhias do mundo X

07 | Total de pessoas empregadas X

08 Numero Qe empregados na indUstria de servigo para x X (22)

companhias

09 | Nivel salarial X

10 |Facilidade de obter Recursos Humanos X

11 | Espago entre as mesas no trabalho X

17 | Estrutura para aceitar pesquisadores externos X

18 | Despesas com pesquisa e desenvolvimento X x (01) (13)

19 | Numero de patentes registradas pela industria X x (03)
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NO

Indicador

Modelo

[EEN

Modelo 2 (N°
ident.)

Modelo 3 (N°
ident.)

21
33
34
38
39
40
41
42
50
51

Oportunidade de interagéo entre pesquisadores
Atratividade em opcdes de compra

Atratividade das opg¢Oes para refeicéo

Taxa de desemprego

Ndmero total de horas trabalhadas

Nivel de satisfacdo dos trabalhadores com suas vidas
Média do prec¢o de aluguel de uma casa

Nivel de preco de habitacGes

Variedade de lojas de varejo

Variedade de restaurantes

X X X X X X X X X X

x (11)

x (13)

x (08)

07
12
18
20
21
24
25
69
70
71
72
73

Lazer

indice de Gini
Facilidade para negécios
Empreendedores
Empreendedorismo
Reserva

Reserva por habitante
Renda

Renda

Renda

Renda

Renda

X X X X X X X X X X X X

x (74)

x (04) (05)
x (05)

02
09
73

Taxa de emprego em setores de tecnologia e conhecimento

Proporcdo de empregos de meio periodo
Percepcao do risco préprio de pobreza

x

2.3.4 A analise da dimensao legislacao

A dimenséo Legislacédo, por meio de normas e leis, garante ao processo de
evolucdo da cidade, a fluidez necessaria para que o0 governo possa implementar
acOes ou assegurar que essas sejam realizadas com eficiéncia (MAUHER,
SMOKVINA, 2006, p. 3). De acordo com a andlise dos trés modelos, poucos
indicadores se referem a esse grupo tematico, os quais sdo expostos a seguir.

Quadro 8 - Dimenséao Legislacéo

N° Indicador Modelo | Modelo 2 (N° | Modelo 3 (N°
1 ident.) ident.)

04 | Nivel de liberdade econémica X X (18)

13 | Nivel do risco politico, econémico e empresarial X x (17) (18)

29 | Direitos legais para mutuarios e credores X

30 | Corrupcgéo X X (35) (36)

28 | Numero de vereadores por habitantes X

31 | Percentual de vereadores mulheres X

2.3.5 A analise da dimenséo tecnologia

A tecnologia é a ferramenta central na transformacdo de uma cidade
conforme o paradigma de uma cidade inteligente. O uso de grandes bancos de
dados, de dispositivos integrados e inovagdes tecnoldgicas possibilita a
transformacdo nas relacbes humanas, ambientais e estruturais de forma a

impulsionar o desenvolvimento das cidades (SUJATA et al., 2016, p. 906).
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Os indicadores encontrados nos modelos de avaliacdo que representam essa

dimenséo estdo expostos a sequir:

Quadro 9 - Dimenséo Tecnologia

ND

Indicador

Modelo
1

Modelo 2 (N°
ident.)

Modelo 3
(N°ident.)

14
15
16

20

NuUmero de pesquisadores

Top 200 Universidades do mundo

Performance académica em matemdtica e ciéncia

NUmero de ganhadores de prémios de alta reputagdo na area
de ciéncia e tecnologia

X X X X

x (02)

27
60
61
62
63
64
65
66
67

Twitter

Assinantes de banda larga
Banda larga

Endereco IP

Facebook

Celulares

Servigos na web

Inovacgéo

Smartphone

X X X X X X X X X

X (42)
x (41)

13

NuUmeros de centros de conhecimento e tecnologia

2.3.6 A analise da dimensao relaces sociais

Quando se analisa a dimensédo das relacdes sociais, trata-se principalmente

da participagdo da comunidade no desenvolvimento de sua cidade. Essa atuacao
pode ocorrer por meio da exposicdo das demandas especificas de grupos, dos
feedbacks sobre as acdes e investimentos, do uso das tecnologias empregadas e,
propriamente, na participacdo ativa na construcdo de projetos politicos (SUJATA et
al., 2016, p. 904).

Outro aspecto que deve ser analisado € o fator capital humano como publico
alvo do desenvolvimento de uma cidade sob o prisma da Smart City. O fluxo de
pessoas, a interacdo entre elas, a troca de conhecimento, a melhora na qualidade
de vida sdo todos beneficiados com a implementacdo de uma reestruturacdo da
cidade a fim de que se torne inteligente (ALBINO, BERARDI E DANGELICO, 2015,
p. 7).

Quadro 10 - Dimenséo Relac¢des Sociais

N° Indicador Modelo | Modelo 2 (N° Modelo 3
1 ident.) (N°ident.)

21 | Oportunidade de interagéo entre pesquisadores X

27 | Oportunidade para interacao cultural, historica e tradicional X

28 | Nimero de teatros e casas de espetaculos X x (05) x (55) (57)

29 | Nimero de museus X x (05) (06) x (56)

30 | Nimero de estadios X

32 | Nimero de hotéis X x (57)

49 | Numero de escolas estrangeiras X x (15)

63 _Numero_de passageiros (chegada / partida) de vbos x X (55) (56) X (40)

internacionais
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NO

Indicador

Modelo

Modelo 2 (N°
ident.)

Modelo 3
(N°ident.)

01
03
04
49
51
52
53
54
58

Educacéo superior
Universitarios
Universidades
Bicicleta compartilhada
Familia

Lojas de bhicicleta
Arquitetura

Ciclismo

Sightsmap

X X X X X X X X X

x (14)

16
19
20
23
24
25
26
27
29
30
51
52
65
67
69

NUmero de empréstimos de livros por habitante
Percentual de estrangeiros

Percentual de habitantes naturalizados nascidos no exterior
Numero de eleitores votantes

Ambiente receptivo a estrangeiros

Nivel de conhecimento sobre a Unido Europeia
Numero de eleitores votantes em eleigbes municipais
Percentual de habitantes em trabalhos voluntérios
Percentual de cidadao filiados a partidos politicos
Importancia da politica para os habitantes

Esforco individual para protecdo ambiental

Opinides sobre protegdo ambiental

Numero de moradias

Nivel de satisfagdo com a prépria moradia
Estudantes por habitantes

X X X X X X X X X X X X X X X

2.3.7 A andlise da dimensao sustentabilidade

7

Conforme exposto neste estudo, a sustentabilidade é um dos pilares que

originaram o paradigma de cidade inteligente (AHVENNIEMI et al., 2017, p. 236).

Nessa dimensdao incluem-se os indicadores que mostram preocupacao com o uso de

recursos ambientais e materiais, com a producao de residuos e o nivel de consumo

gue acomete a cidade.

Quadro 11 - Dimenséo Sustentabilidade

NO

Indicador

Modelo 1

Modelo 2 (N°
ident.)

Modelo 3
(N°ident.)

52
53
54
55
56

57

58
59
60

Numero de companhias com certificagédo 1SO 14001
Porcentagem de uso de energia renovavel

Porcentagem de lixo reciclavel

Emissdes de CO?

Densidade no ar de particula suspensa

Densidade de Diodxido de sulfato (SO2), Densidade de Dioxido
de nitrogénio (NO?)

Qualidade da agua nos rios

Nivel de area verde

Nivel de conforto da temperatura

X X X X X X X X X

x (34) (35)
x (38) (39)

X (49)

X (47)

36
40
41

Emissédo de gas metano
Indice de poluigéo
Performance do meio ambiente

X

X (48)

43
45
46

50

Uso de transporte ndo poluente

Uso de carros econdmicos

Horas de exposicéo solar/dia

Percentual de doencas respiratérias crénicas fatais por
habitante

X X X X
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3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia de modelagem e analise empirica

A andlise de uma cidade conforme os aspectos de uma Smart City por meio
de uma abordagem multicritério possibilita avaliar um problema que necessita
atender varios objetivos de forma simultdnea, sendo que, alguns desses possuem
caracteristicas ndo quantitativas. Dessa forma o modelo multicritério de apoio a
decisédo permite auxiliar o processo de tomada de decisdo haja visto a sua natureza
em fornecer informacgdes eficientes que considerem a subjetividade do problema e
nao somente uma uUnica solucéao.

A metodologia de modelagem de multiplos critérios de analise de decisdo
(MMAD) tem a capacidade de agregar todas as caracteristicas importantes do
contexto em analise e possibilita identificar informacdes criticas, compreender
melhor as dimensGes que compdem o problema, e utilizar de representacbes
explicitas de uma estrutura de preferéncias. Assim, 0 processo permite que o
decisor escolha um curso de acdo compativel com as necessidades reais do
contexto e conforme as predile¢des identificadas (GOMES, ARAYA, CARIGNANO,
2004, p. 2-3).

A metodologia de apoio multicritério a tomada de decisdo prioriza a
transparéncia, a neutralidade e a validez do processo, para que assim ela seja
efetiva a aplicacdo ao objetivo principal da questdo em andlise. Dessa forma, é
necessario que se realize quatro etapas, ndo sendo primordial o sequenciamento
dessas. Sdo essas:

1. Identificar o objeto de deciséo, ou seja, o problema a ser resolvido.

2. Formular o problema por meio da identificagdo dos grupos de
interesse, dos critérios e seus atributos que serdo utilizados no processo de decisao.

3. Elaborar um modelo analitico do problema com a modelagem das
preferéncias.

4. Analisar os resultados, ou seja, avaliar as alternativas em relacao
aos critérios de acordo com o contexto em questao.

Como ja exposto na introducdo deste estudo, para a analise do desempenho
da cidade de acordo com as dimensfes de uma cidade inteligente, optou-se por

utilizar a problematizacéo do tipo y para que se possa gerar uma ordenacao das
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alternativas de solucbes. O método de analise multicritério adotado sera o Analitic
Hierarchy Process (AHP), pois ele permite classificar cada uma das alternativas
analisadas por meio de uma medida global correlacionada as opc¢fes existentes e de
acordo com as preferéncias constatadas pelo gestor.

Existem alguns estudos académicos sobre o desenvolvimento de politicas
publica e cidades sustentaveis que adotaram a AHP como ferramenta de apoio a
deciséo, conforme pesquisa bibliogréfica realizada em base de periédicos do portal
CAPES. O estudo realizado por Banani et al. (2016, p. 300), que avalia os critérios
qgue constituem um projeto de edificio sustentavel, demonstrou que a AHP possui
aplicabilidade eficaz como ferramenta de auxilio a tomada de decisdo. E o artigo
produzido por Yim et al. (2015, p.196) utilizou o0 método AHP para atribuir pesos a
critérios de selecdo no processo de transformar uma cidade da Coréia do Sul em
uma cidade verde por meio da identificacdo de politicas publicas prioritarias ao
propésito.

Assim, a metodologia escolhida para este trabalho adotard os niveis
sequenciais de um MMAD. Apés a estruturacdo do modelo multicritério e a aplicacéo
da ferramenta AHP com o uso dos dados obtidos para essa pesquisa, sera possivel
efetivar a dltima fase, ou seja, a andlise dos resultados. O modelo viabilizara a
identificacdo de um perfil maximo de uma cidade inteligente, o que também podera
ser reconhecido como um perfil de benchmarking.

Apos a identificacdo do perfil maximo para cada dimens&o, assim como o
desempenho global de uma cidade inteligente, o modelo multicritério propiciara
estruturar perfis comparativos entre o modelo benchmarking e os relacionados a
cada cidade brasileira de interesse para a pesquisa. Dessa forma, o resultado
fornecerd uma estimativa dos hiatos existentes entre 0 modelo méaximo e a cidade
foco de estudo, conforme a analise global e por dimensdes.

Na presente pesquisa o modelo sera aplicado em seis cidades brasileiras com
o0 intuito de exemplificar a sua aplicabilidade. As cidades escolhidas s&o a cidade de
Séo Paulo, do Rio de Janeiro, de Belo Horizonte e Curitiba devido a essas estarem
presentes em listas internacionais de classificagdo das capitais mundiais sobre
desenvolvimento tecnoldgico, mobilidade urbana e sustentabilidade. A capital
federal, a cidade de Brasilia, foi escolhida por ser referéncia, a titulo cultural, em
planejamento urbano, e a cidade de Salvador por ser, demograficamente, a maior

capital da regido Nordeste.
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3.1.1 Analytic hierarchy process (AHP)

O método foi desenvolvido pelo Saaty em meados da década de 1970
(SAATY, 1990, p. 12-13) e caracteriza-se por ser um instrumento de auxilio a
tomada de decisdo em um contexto de analise de multicritérios composto por
informacBes quantitativas e qualitativas. Este modelo multicritério de analise de
decisdo permite inserir a subjetividade inerente as questdes qualitativas e encontrar
solugbes satisfatérias de acordo com as preferéncias e valores dos decisores
(GARTNER; ROCHA; GRANEMANN, 2012, p.497).

O AHP é realizado em duas fases: a construcao da hierarquia e a avaliagao
dos critérios de decisdo. A partir da meta da decisdo estabelecida, elenca-se os
critérios que estdo relacionados com os objetivos do problema e as alternativas que
envolvem a decisdo. Dessa forma, monta-se uma estrutura hierarquica em

sucessivos niveis conforme mostra a figura abaixo:

Figura 1 - Escala de Julgamento de Importancia do AHP

[ META DE DECISAO ]

[ Dimenséo ][ Dimenséo ][ Dimenséo ][ Dimenséo ][ Dimenséao ][ Dimenséao ]

y

| Ind. :
Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. [ Ind. ][ Ind. ] [ Ind. ] [
Ind. Ind.

Fonte: Adaptado de Saaty (1991, p. 14).

A segunda etapa é constituida pela avaliacdo em que ocorre a comparacao
paritaria no formato de matriz, entre os critérios identificados conforme a avaliacao
de sua relevancia para o problema e determina-se o nivel de importancia (pesos)
desses. Os elementos sdo comparados de acordo com a escala de julgamento da

importancia relativa desenvolvida por Saaty, conforme tabela exposta em sequéncia:
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Quadro 12 - Escala de Julgamento de Importancia do AHP

ESCALA DEFINICAO
1 Mesma Importancia
3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importéncia grande ou essencial
7 Importancia muito grande ou demonstrada
9 Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores intermediarios entre os valores adjacentes

Fonte: Adaptado de Saaty (1991, p. 68).
Os resultados das comparagfes sdo apresentados na forma matricial na qual

os elementos satisfazem as seguintes condi¢des:

Figura 2 - Matriz de comparacao paritaria

Dimensdes | D1 D2 D3 D4 D5 D6
D1 1 o2 o3 o4 ois o6
D2 1/ou2 1 o3 0124 o2s 026
D3 lous  1/ows 1 034 o35 036
D4 Vous 1oa  1/oss 1 o045 046
D5 lous  loos  1/oszs  1/ows 1 ois6
D6 lVous 1Voze 1oz 1/ous loss 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1991, p. 28)

O elemento orepresenta a comparacdo paritaria entre os indicadores
definidos conforme a avaliacdo da escala de julgamento de importancia relativa. A

resolucdo dessa matriz fornece o autovetor de prioridade w que expressara o peso

de cada indicador para o modelo de andlise. A partir da importancia atribuida a cada
indicador e dimenséao, além do nivel de preferéncia dos critérios, € determinado o
nivel de valoracdo global para cada dimensdao por meio da soma ponderada dos

elementos que as constituem:
VCk = Z wj wiji vk
Ji
Sendo que £, w; =1 e 0 <w;< 1, tal que j=1,...n. Dessa forma, VCk € o valor

da analise global, wj € o peso das dimensbdes, wji € 0 peso atribuido aos indicadores

por dimenséao, e o vk representa o nivel de preferéncia do atributo ao indicador ji.
Saaty (1991, p.26) diz ser necessario calcular o indice de Consisténcia (IC) a

fim de avaliar a satisfacdo sobre os julgamentos realizados. Dessa forma, um IC em

torno de 0,10 é aceitavel para a estruturacdo do modelo.
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3.2 O objeto de decisao

Para atender o problema levantado neste estudo sobre a alocagéo eficiente
de recursos a fim de tornar uma cidade mais proxima do modelo de uma Smart City,
€ necessario identificar quais dimensfes que apresentam o0s piores desempenhos
conforme a analise hierarquica proposta com a aplicacdo da ferramenta AHP.

Assim, o objeto de decisdo para a questdo analisada € o nivel de performance
global da cidade avaliada como também o nivel de desempenho por dimensdes
analisadas.

3.3 Formulacdo do problema (dimensdes da cidade inteligente, seus
indicadores e atributos)

Para estruturar o problema conforme a metodologia proposta neste estudo, foi
necessario utilizar do referencial tedrico para embasar as dimensdes que serédo
analisadas, assim como os indicadores que irdo compor cada uma. Dessa forma foi
escolhido o estudo de Sujata et al. (2016, p. 904) para delimitar as dimensfes de
uma cidade inteligente. E para a identificacdo de cada indicador que sera aplicado, a
andalise comparativa dos modelos que foi apresentada no item 2.3 deste estudo, ira
servir de fundamento bésico para o definir.

No campo dos indicadores, o que determinou a inclusdo de cada um de
acordo com a respectiva dimensdo escolhida foi o nivel de frequéncia nos trés
estudos, o tema que esse indicador aborda, e a facilidade em adquirir os dados em
fontes publicas. No total, para as seis dimensdes do modelo, foram selecionados 40
indicadores dispostos conforme as sele¢cdes que estdo expostas a seguir. Para cada
um houve a distincdo dos atributos minimos e méaximos de acordo com as
justificativas elegiveis encontradas em leis, normas e estudos de referéncia sobre o

tema.

3.3.1 Dimenséao gestéo

A dimensdo Gestdo destaca o aprimoramento de servigcos disponiveis aos
cidaddos por meio da divulgacdo de informacgdes claras, do uso de recursos de
forma transparente, das despesas alinhadas com a arrecadacdo, e do
desenvolvimento de politicas publicas eficientes. Dessa forma, a gestdo se torna um
dos principais desafios para a transformacédo da cidade e também um dos principais
aspectos a ser analisado pois 0 modo de gerir € o responsavel pelo desenvolvimento
e aplicacao de politicas, planejamentos, recursos e instrumentos no municipio.

. Indicador Indice de crimes
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Objetivo: O indice mostra o nivel de seguranca publica presente na cidade.
Mensurar a criminalidade contribui para avaliar se as necessidades basicas dos
cidadaos estao sendo atendidas pelo poder publico.

Fonte: IPEA — Atlas da violéncia

Categoria: nivel nacional pois se trata de um indice calculado por 6rgdo nacional
apesar da facilidade em padronizar a taxa pois essa se refere a proporcdo de
homicidios a cada 100 mil habitantes.

Atributo Maximo: Menor do que 3 homicidios por 100 mil habitantes (valor abaixo do
resultado adquirido pela cidade que ocupa o primeiro lugar das cidades avaliadas).
Atributo Minimo: Maior do que 15 homicidios (valor atingido por 20% das cidades
com melhor desempenho neste indice conforme o mapa da violéncia).

o Indicador Expectativa de vida

Objetivo: O indice mostra a média de anos de vida de um grupo populacional ao
nascer e essa informacgéo reflete sobre a qualidade de vida que & promovida na
cidade a maioria de sua populagéo.

Fonte: Atlas do desenvolvimento humano

Categoria: nivel global pois se trata de um indice padronizado calculado pelo PNUD.
Atributo Maximo: Maior do que 85 anos (valor acima da expectativa de vida da
cidade de Singapura, cidade com maior expectativa de vida dentre as 30 cidades
com melhor qualidade de vida conforme ranking da Mercer, uma companhia global
de analise de recursos humanos).

Atributo Minimo: Menor do que 70 anos (valor abaixo da média de expectativa de
vida no Brasil conforme dado do World Bank).

. Indicador indice de Efetividade do SUS

Objetivo: O indice mostra o nivel de efetividade do Sistema de Saude publico
ofertado aos cidadaos, ou seja, ndo apenas se oferece o servico mas se ele é eficaz
em atender a demanda de sua populacgao.

Fonte: IDSUS

Categoria: nivel nacional pois se trata de um indice calculado conforme a avaliacao
das informacdes obtidas pelo Ministério da Saude.

Atributo Maximo: Maior do que 9 (valor considerado de alta efetividade conforme a
legenda do IDSUS).

Atributo Minimo: Menor do que 6 (valor considerado de média efetividade conforme
legenda do IDSUS).
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o Indicador Infraestrutura (indice de cidades empreendedoras - Endeavor)
Objetivo: O indice mostra o nivel de conectividade da cidade sob o aspecto externo
e interno, ou seja, avalia 0 acesso a outras cidades e ao mercado assim como avalia
a propria infraestrutura da cidade nos ambitos de custo de energia e do mz, fluidez
do transito, seguranca e acesso a internet rapida.

Fonte: indice Brasil de cidades empreendedoras 2016.

Categoria: nivel local pois se trata de um indice calculado por organizagéo brasileira
que realiza avaliacbes conforme dados econémicos do Brasil.

Atributo Maximo: entre 9,5 a 10,0 conforme avaliagcdo da Endeavor para uma 6tima
performance municipal.

Atributo Minimo: abaixo de 7,0 pois jaA € considerado uma performance mediana
conforme anélise da Endeavor.

o Indicador Qualidade do transito

Objetivo: O indice mostra o percentual médio acima do tempo normal de trafego
considerado para a cidade. O indicador reflete o nivel de congestionamento no
trnsito j& que este impactara sobre o fluxo na cidade e também sobre a qualidade
de vida de seus cidadé&os.

Fonte: Tomtom Traffic Index.

Categoria: nivel mundial pois se trata de um indice calculado por organizagéo
internacional em diversas cidades do mundo.

Atributo Maximo: entre 0 e 6% (pois diz que existe uma fluidez de pessoas, produtos
e servicos na cidade, esta abaixo do valor da cidade com melhor desempenho
conforme o ranking).

Atributo Minimo: acima de 18% (pois se trata de um percentual atingido pelos 20%
melhores desempenhos mundiais conforme o ranking).

o Indicador Nivel de seguranca no transito

Objetivo: O indice mostra a taxa de morte no transito a cada 100 mil habitantes. Ela
possibilita avaliar o nivel da qualidade e seguranca no transito da cidade.

Fonte: DATASUS.

Categoria: nivel nacional pois se trata de uma taxa calculada pelo Ministério da
Saude conforme informagdes coletadas nos municipios.

Atributo Maximo: entre 0 e 3 (indice considerado baixo conforme analise da
Organizacao Mundial de Saude).
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Atributo Minimo: acima de 15 (indice acima do valor identificado como o mais seguro
das regides brasileiras conforme exposto no documento “Retrato da seguranca viaria
do Brasil”).

o Indicador Oferta de wi-fi em areas publicas

Objetivo: O indice mostra o numero de pontos de wi-fi publico disponiveis na cidade.
Esse indicador demonstra a facilidade de acesso a informac¢do, comunicagéo e o
fluxo de dados disponiveis aos cidadaos.

Fonte: Paginas das prefeituras sobre programas de rede livre e IBGE.

Categoria: nivel nacional pois se trata de uma taxa calculada a partir de informacdes
disponibilizadas pelos governos locais e por pesquisa do IBGE.

Atributo Maximo: acima de 1,0 a cada 10 mil habitantes (indice considerado eficaz
para atender as necessidades de acesso sem ter dificuldade para a conexdo e
transmissao conforme estudo do Senado Federal para proposta de lei)

Atributo Minimo: abaixo de 0,70 a cada 10 mil habitantes (indice considerado
mediano para possibilitar acesso adequado aos usudrios conforme estudo de
viabilidade do Senado Federal).

o Indicador Gastos com educacao

Obijetivo: O indice mostra o percentual do orcamento publico destinado a despesas
correntes e de capital na area da educacdo. Quanto maior o percentual, melhor é a
gualidade da educacéo ofertada aos cidadaos.

Fonte: IPEA data e Painel de Municipios (CGU).

Categoria: nivel nacional pois se trata de uma taxa calculada por érgdos publicos
conforme dados contabeis coletados.

Atributo Maximo: acima de 31% (indice acima da média considerada aos paises da
Organizacgéo para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econdmico - OECD).

Atributo Minimo: igual ou abaixo de 25% (indice minimo de investimento previsto
pela Constituicdo de 88 aos municipios).

o Indicador Gastos com saude

Obijetivo: O indice mostra o percentual do orcamento publico destinado a despesas
correntes e de capital na area da saude. Quanto maior o percentual, melhor é a
qualidade da educacéao ofertada aos cidadaos.

Fonte: IPEA data e Painel de Municipios (CGU).

Categoria: nivel nacional pois se trata de uma taxa calculada por o6rgaos publicos

conforme dados contabeis coletados.
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Atributo Maximo: acima de 21% (indice acima da média considerada aos paises da
Organizacéao para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econdmico - OECD).

Atributo Minimo: igual ou abaixo de 15% (indice minimo de investimento previsto
pela Constituicdo de 88 aos municipios).

o Indicador Gastos com turismo

Objetivo: O indice mostra o percentual do orcamento municipal destinado a
atividades de turismo e lazer. O investimento possibilita melhorar espac¢o publicos e
realizar eventos que sejam atrativos aos cidadaos e aos turistas, o que contribui
para o aumento da economia local.

Fonte: Painel de Municipios (CGU).

Categoria: nivel nacional pois se trata de uma taxa calculada por 6rgdo publico
conforme dados contabeis coletados.

Atributo Maximo: acima de 15% (indice considerado elevado conforme o calculo
percentual destinado a outras areas de despesas essenciais do governo).

Atributo Minimo: igual ou abaixo a 6% (indice médio de investimentos no turismo a
nivel mundial conforme estudo do Conselho Mundial de Viagens e Turismo —
WTTC).

3.3.2 Dimensao economia

A dimensdo Economia infere sobre a capacidade da cidade em gerar riqueza
e aplica-la no desenvolvimento dos servicos, em sua infraestrutura, no bem-estar de
sua populacdo e na sua capacidade de gerar emprego. Quando os indicadores
demonstram alto desempenho da economia, eles expbem o elevado nivel de
performance de uma cidade e a tornam mais atrativa para investimentos.
o Indicador PIB (em bilhdes de dolares americanos por ano)
Objetivo: mensura a capacidade de producdo de um municipio, ou seja, a sua
capacidade de gerar riqueza.
Fonte: IBGE SIDRA
Categoria: nivel global pois se trata de um indice calculado mundialmente, que infere
sobre a capacidade produtiva de uma regiao.
Atributo Maximo: Acima de U$1.660 bilhdes (valor acima do PIB médio das cinco

primeiras cidades conforme analise da Oxford Economics).
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Atributo Minimo: abaixo de U$130 bilhdes (valor médio do PIB das cinco cidades
com os menores desempenhos dentre os 30 melhores indices, conforme o estudo
da Oxford Economics).

Férmula:

PIB U$ = LPIB RS]
[U$2,35]

sendo que o valor do PIB corresponde ao ano de 2014 e a taxa média do cambio de
U$2,35 é referente ao valor divulgado para o ano de 2014 conforme o site do Banco
Central - http://www.bcb.gov.br/pt-br#!/n/txcambio.

o Indicador PIB per Capita (em délar americano por ano)

Objetivo: mensura a capacidade média de um cidaddo de ter acesso a bens e
Servicos.

Fonte: IBGE Cidades

Categoria: nivel global pois o indice é calculado mundialmente e infere sobre a
disponibilidade do individuo em acessar bens e servigos.

Atributo Maximo: acima de U$60.000,00 (PIB per capita ja considerado elevado pelo
Fundo Monetario Internacional)

Atributo Minimo: abaixo de U$10.000,00 (PIB per capita abaixo do valor médio
considerado pelo Fundo Monetério Internacional)

Formula:
[PIB per capita]
[U$2,35]

PIB per capita U$ =

sendo que o valor do PIB corresponde ao ano de 2014 e a taxa média do cAmbio de
U$2,35 é referente ao valor divulgado para o ano de 2014 conforme o site do Banco
Central - http://www.bcb.gov.br/pt-br#!/n/txcambio.

o Indicador Taxa de desemprego

Objetivo: mensura a capacidade do municipio em absorver capital humano e assim
gerar riqueza.

Fonte: PNAD Continua

Categoria: nivel global pois se trata de um indice percentual calculado
mundialmente.

Atributo Maximo: entre 0% e 4% é considerada pelo FMI uma taxa de desemprego

baixa.
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Atributo Minimo: acima de 10% é considerada uma taxa média para alta conforme
classificacdo do FMI.

. Indicador indice de Gini

Objetivo: mensura o nivel de igualdade na distribuicdo de renda do municipio.

Fonte: DATASUS

Categoria: nivel global pois trata de um indice padronizado que € calculado
mundialmente.

Atributo Maximo: entre 0,00 a 0,20 é considerado, conforme estrutura da analise do
indice pela ONU, uma regido com distribuicdo de renda mais igualitaria.

Atributo Minimo: igual ou acima de 0,50 é considerado uma regido com performance
mediana a ruim, conforme estrutura da analise do indice pela ONU.

o Indicador Balanga Comercial

Objetivo: permite mensurar a troca comercial realizada no municipio e o nivel de
desenvolvimento de sua producdo, ou seja, se ele é capaz de exportar produtos de
alto valor agregado e importar recursos materiais ou commodities.

Fonte: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC)

Categoria: nivel global pois se trata de mensuracdo realizada a nivel mundial,
principalmente apoés a intensificagdo das trocas comerciais.

Atributo Maximo: positiva (infere que a regido tem alta capacidade produtiva ou a
sua producao tem alto valor agregado).

Atributo Minimo: negativa (infere que o municipio necessita importar mais bens ou
produtos devido a sua baixa producdo ou seus produtos ndo tém alto valor
agregado).

o Indicador Ambiente Regulatério (indice de cidades empreendedoras -
Endeavor)

Objetivo: permite avaliar o impacto das politicas tributarias e econémicas perante o
faturamento das empresas e assim, demonstrar a capacidade de ofertar um
ambiente propicio ao desenvolvimento econdémico.

Fonte: indice Brasil de cidades empreendedoras 2016.

Categoria: nivel local pois se trata de um indice calculado por organizacao brasileira
que realiza avaliagbes conforme dados econémicos do Brasil.

Atributo Maximo: entre 9,5 a 10,0 conforme avaliagdo da Endeavor para uma 6tima

performance municipal.
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Atributo Minimo: abaixo de 7,0 pois ja é considerado uma performance mediana
conforme analise da Endeavor.

o Indicador Acesso a Capital (indice de cidades empreendedoras - Endeavor)
Objetivo: propicia avaliar o nivel de endividamento das empresas na regido por meio
do acesso a operacdes de crédito e o acesso a capital de risco.

Fonte: indice Brasil de cidades empreendedoras 2016.

Categoria: nivel local pois se trata de um indice calculado por organizagéo brasileira
que realiza avaliacdes conforme dados econdmicos do Brasil.

Atributo Maximo: entre 9,5 a 10,0 conforme avaliagcdo da Endeavor para uma 6tima
performance municipal.

Atributo Minimo: abaixo de 7,0 pois jaA € considerado uma performance mediana

conforme andlise da Endeavor.

3.3.3 Dimenséo legislacao

A dimensdo Legislagdo tem por objetivo auxiliar na regularizagdo e
normatizacado do uso de tecnologias e de dados no ambiente politico, econémico e
social, além de fomentar por meio de leis as politicas publicas para o
desenvolvimento dos servigos sob o aspecto da "Smart City".
o Indicador indice da Transparéncia publica
Objetivo: permite que os cidaddos possam acompanhar e fiscalizar as politicas
desenvolvidas e 0 uso dos recursos no municipio, conforme as leis brasileiras que
se referem a transparéncia no Brasil e 0 acesso a informacéo (Lei 12.527/11).
Fonte: Ministério Publico Federal — Mapa da Transparéncia
Categoria: nivel nacional, por ser um indice calculado por 6rgédo publico brasileiro
para avaliar as cidades do pais em programa de combate a corrupgao.
Atributo Maximo: 10,0 (maximo permitido pelo indice)
Atributo Minimo: entre 0,0 e 5,9 (faixa de desempenho ja classificada como
desempenho médio pelo indice).
o Indicador Numero de vereadores (nimero maximo da categoria por faixa
populacional)
Objetivo: assegurar que grupos de cidadaos tenham representatividade no governo
do municipio a fim de criarem politicas eficientes para as questdes globais e distintas
a cada grupo, e de acordo com o limite orcamentario disposto ao custeio destes

atores.
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Fonte: Superior Tribunal Federal (art. 29 da Constituicdo Federal de 1988)
Categoria: nivel nacional, pois na CF 88, o artigo 29 delimita 0 nimero maximo de
vereadores permitidos por municipio conforme o nimero total de habitantes.

Atributo Méximo: Sim (assegura 0 numero maximo o que indica maior
representatividade dos grupos na camara municipal).

Atributo Minimo: N&o (ndo assegura a maior representatividade dos grupos na
camara municipal).

o Indicador Percentual de vereadores mulheres

Objetivo: permite que cidaddos do sexo feminino tenham representatividade no
plenério municipal.

Fonte: Camara municipal e Camara Legislativa do DF.

Categoria: nivel global, por ser uma informacdo que permite analisar 0 avanco na
equidade de género da cidade.

Atributo Maximo: igual ou acima de 50% (indica igualdade de género em 6rgdo de
representatividade dos cidadaos).

Atributo Minimo: entre 0% e 20% (indica baixa representatividade).

3.3.4 Dimenséao tecnologia

A dimensdao tecnologia é considerada um dos pilares para a construcao de
uma cidade inteligente, ja que por meio do uso de recursos tecnolégicos ha a
facilitacdo do fluxo de pessoas, dados, materiais e produtos em uma cidade. Isso
contribui para tornar o municipio mais eficiente sob o aspecto da produtividade,
facilitar o processo de comunicacao e interacdo entre os cidaddos e promover 0
bem-estar das pessoas que usufruem do sistema.
o Indicador Top 200 universidades
Objetivo: ter acesso a uma das melhores universidades do mundo significa ter
disponivel o ensino, a pesquisa e o desenvolvimento de conhecimento de qualidade
e inovadores que irdo impactar no crescimento cientifico da populacao.
Fonte: Times Higher Education.
Categoria: nivel global, por ser uma informacdo que avalia as universidades de todo
o mundo pelo critério de ensino, pesquisa, produ¢do de conhecimento e reputacao
internacional.
Atributo Maximo: Sim (assegura que a cidade oferece um ensino classificado como

de excelente qualidade)
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Atributo Minimo: N&ao (ndo assegura a disponibilidade de acesso a um ensino
classificado como de excelente qualidade).

o Indicador NUmero de patentes ao ano

Objetivo: registro de patentes anualmente significa que as pessoas e empresas
situadas na localidade tém o caracter inovador e buscam solucdes a fim de mitigar
problemas existentes ou com intuito de criar demandas que podem facilitar a vida de
cidadéaos.

Fonte: INPI — Instituto Nacional da Propriedade Industrial.

Categoria: nivel global, por ser uma informacdo que auxilia a avaliar a capacidade
de inovacao dos cidadaos e industria.

Atributo Maximo: maior do que 3000 patentes anuais.

Atributo Minimo: entre 0 e 500 patentes anuais registradas (indica baixa capacidade
em inovacao).

o Indicador Acesso a Banda Larga

Objetivo: 0 acesso a banda larga significa que os cidaddos sdo conectados com o
que ocorre no mundo, eles podem difundir conhecimento e cultura, exercer
influéncia sobre outras populagdes e aprimorar seus estudos e pesquisas.

Fonte: IBGE - PNAD

Categoria: nivel global, por ser um dado de que permite avaliar o acesso tecnoldgico
da populacédo em geral.

Atributo Maximo: entre 90% a 100% dos domicilios (infere que os cidaddos possuem
infraestrutura de acesso a internet de melhor qualidade e velocidade).

Atributo Minimo: entre 0% e 60% dos domicilios (indica que poucos cidadaos
possuem acesso a internet de melhor qualidade e velocidade).

o Indicador Acesso a computador

Objetivo: acesso ao computador permite aprimorar o conhecimento dos cidadaos em
relacdo a manuseios tecnoldgicos e introduzir o uso da tecnologia na rotina dos
individuos.

Fonte: IBGE - PNAD

Categoria: nivel global, por ser um dado de que permite avaliar o acesso tecnoldgico
da populacéo em geral.

Atributo Maximo: entre 90% a 100% dos domicilios (infere que os cidadaos possuem

acesso a tecnologias consideradas basicas).
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Atributo Minimo: entre 0% e 60% dos domicilios (indica que poucos cidadaos
possuem acesso a tecnologias consideradas basicas).

o Indicador Acesso a Smartphone

Objetivo: o acesso ao smartphone, considerado uma tecnologia introduzida a rotina
diaria dos cidadaos, permite facilitar a comunicacéo entre os individuos e promover
a conexao a informacdes a nivel mundial.

Fonte: IBGE - PNAD

Categoria: nivel global, por ser um dado de que permite avaliar o acesso tecnoldgico
da populacédo em geral.

Atributo Maximo: entre 90% a 100% da populacédo (infere que os cidaddos possuem
facilidade de acesso a tecnologia introduzida a rotina diaria como meio de
comunicacao).

Atributo Minimo: entre 0% e 60% da populacdo (indica que poucos cidadaos
possuem acesso a tecnologia ja introduzida a rotina diaria da maioria da populacao
mundial).

o Indicador Inovac&o (indice de cidades empreendedoras - Endeavor)
Objetivo: analisa a capacidade da cidade em gerar inovacdes e em usar tecnologias
para o0 seu desenvolvimento o que a tornaria mais competitiva perante outras
cidades.

Fonte: indice Brasil de cidades empreendedoras 2016.

Categoria: nivel nacional, por ser um dado calculado por instituicdo nacional em
pesquisa aplicada as cidades brasileiras.

Atributo Maximo: entre 9,5 a 10,0 (infere que a cidade tem um ambiente altamente
propicio a inovagdo pois proporciona um elevado nivel de recursos para que a
inovacao ocorra como também recebe um alto nivel de resultados).

Atributo Minimo: menor do que 7,0 (indica que o ambiente inovador € mediano pois

esta abaixo de 70% da sua capacidade ideal).

3.3.5 Dimenséao relagbes sociais

A dimenséo de relacdes sociais se refere ao nivel educacional e cultural das
pessoas residentes da cidade, a facilidade de acesso que elas tém a esses servi¢cos
e também a opcdes de lazer, e ao fluxo de individuos que transitam pelo municipio
devido a atratividade econdmica e turistica da localidade. Como o desenvolvimento

de uma cidade inteligente considera os cidad&os atores que irdo participar
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ativamente do processo de transformacdo ou usufruir dele, € necessario analisar a
capacidade social presente.

o Indicador Numero de teatros e casas de show

Objetivo: 0 acesso a eventos culturais contribui para o desenvolvimento do capital
humano segundo o Programa das Nacdes Unidas.

Fonte: Ministério da Cultura — Mapa da Cultura.

Categoria: nivel global, por ser espacos culturais de reconhecimento global.

Atributo Maximo: igual ou acima a 400 (conforme a média calculada para as cinco
capitais mundiais que apresentam maior nimero de teatros).

Atributo Minimo: abaixo de 100 (conforme o célculo de nimero de teatros por 100
mil habitantes ndo chega a 1%, o que representa um baixo indice de oferta na
cidade).

o Indicador NUmero de museus e galerias de arte

Objetivo: 0 acesso a eventos culturais contribui para o desenvolvimento do capital
humano segundo o Programa das Nacdes Unidas.

Fonte: Ministério da Cultura — Mapa da Cultura.

Categoria: nivel global, por ser espacos culturais de reconhecimento global.

Atributo Maximo: igual ou acima a 700 (conforme a média calculada para as cinco
capitais mundiais que apresentam maior numero de museus e galerias de arte).
Atributo Minimo: abaixo de 100 (conforme o célculo de nimero de museus e galerias
por 100 mil habitantes que ndo chega a 1%, o que representa um baixo indice de
oferta na cidade).

o Indicador NUmero de Hotéis

Objetivo: o numero de hotéis disponiveis em uma cidade significa o nivel de
atratividade que ela é para turistas ou para negocios.

Fonte: IBGE - PSH.

Categoria: nivel global, por permitir comparacdo entre as grandes cidades no
mundo.

Atributo Maximo: acima de 1500 (conforme o valor médio calculado para as cidades
mais turisticas do mundo).

Atributo Minimo: abaixo de 100 (conforme o célculo da média de hotéis das capitais
brasileiras).

o Indicador Residentes ndo naturais do municipio e Estado
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Objetivo: o0 numero de residentes estrangeiros demonstra a importancia da cidade e
sua reputacdo positiva perante a outras cidades nos aspectos de seguranca,
economia e social.

Fonte: IBGE - SIDRA.

Categoria: nivel global, por ser um calculo de mensuracao padronizada.

Atributo Maximo: entre 80 a 100% (significa uma cidade com alto poder de atracédo).
Atributo Minimo: entre 0 a 20% (significa uma cidade com baixo poder atrativo).

o Indicador Turistas internacionais por ano

Objetivo: o nimero de turistas estrangeiros mostra a atratividade da cidade e a sua
importancia internacional quando se refere a outros paises, além de contribuir para a
arrecadacdo financeira do municipio por meio da atividade turistica.

Fonte: Anuario Estatistico — Policia Federal.

Categoria: nivel global, por ser um indicador relacionado a fluxo de turistas
estrangeiros.

Atributo Maximo: acima de 18 milhdes de turistas estrangeiros por ano (média
calculada para as cinco capitais mundiais que recebem mais turistas no mundo).
Atributo Minimo: igual ou abaixo de 1 milh&o de turistas (nUmero acima da média
brasileira de visitantes estrangeiros conforme o célculo pelas regifes de federacao).
o Indicador Nivel educacional com curso técnico ou superior

Objetivo: demonstra o nivel educacional dos cidadédos e o valor do capital humano
para o desenvolvimento da cidade.

Fonte: IBGE SIS 2015.

Categoria: nivel global, por ser um calculo padronizado sobre a populacéo total.
Atributo Maximo: entre 80 a 100% (significa uma cidade com o nivel educacional
elevado).

Atributo Minimo: entre 0 a 20% (significa uma cidade com baixo nivel educacional).

o Indicador Numero de instituices de curso superior aprovadas pelo MEC
Objetivo: demonstra a capacidade de desenvolver o nivel educacional e cientifico do
capital humano.

Fonte: e-MEC.

Categoria: nivel nacional, por ser um numero registrado conforme as normas de
cadastro estabelecida pelo Ministério de Educagéao.

Atributo Maximo: acima de 100 instituicbes (numero maior do que a média de

instituicées calculada por capitais brasileiras).
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Atributo Minimo: entre 0 a 40 (significa uma cidade com baixa oferta de curso
superior pois esta abaixo de 50% da média das capitais brasileiras).

o Indicador IDHM

Objetivo: se refere ao nivel de desenvolvimento social e humano das pessoas que
residem na cidade, ou seja, diz sobre o acesso a renda e a qualidade de vida
disponivel aos cidadéos.

Fonte: PNUD - Atlas do desenvolvimento humano no Brasil.

Categoria: nivel nacional, por ser um indice definido para os municipios brasileiros
pelo PNUD.

Atributo Maximo: entre 0,90 a 1,00 (significa um indice muito elevado conforme
categorizagao para o IDHM).

Atributo Minimo: entre 0,00 a 0,50 (significa um indice considerado muito baixo

conforme a categorizacdo para o IDHM).

3.3.6 Dimensao sustentabilidade

A dimenséo Sustentabilidade no contexto de uma cidade inteligente garante a
oferta de recursos para atender as necessidades da cidade (cidadaos, industria,
COMErcio e servicos) no contexto presente como para os cenarios futuros, e
contribuir para a promoc¢ao da qualidade de vida dos cidadaos. Esse cenario infere
gue 0S recursos e processos sao utilizados de forma eficiente.
o Indicador Emisséo de NO2
Objetivo: mensurar o nivel de diéxido de nitrogénio emitido por ser considerado um
dos gases de efeito estufa e esta diretamente relacionado ao aquecimento global.
Fonte: IBGE — IDS 2015.
Categoria: nivel nacional, por ser um indice calculado conforme os érgaos estaduais.
Atributo Maximo: abaixo de 10 mg/m3 no periodo de 8 horas (conforme orientacées
da Organizacdo Mundial de Saude).
Atributo Minimo: acima de 17 mg/m3 no periodo de 8 horas (conforme padrdao de
estado de alerta pela resolugdo CONAMA).
o Indicador Nivel de particulas suspensas PM2.5
Objetivo: mensurar o nivel de poluicdo do ar pela quantidade de particulas
suspensas. O PM2.5 é o mais perigoso para a saude humana pois esta relacionado
a doencas respiratorias e cardiacas.

Fonte: Organizacdo Mundial de Saude.
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Categoria: nivel mundial, por ser um indice definido pela Organizacdo Mundial de
Saude.

Atributo Maximo: abaixo ou igual a 10 pg/m? (significa um indice de baixo risco para
a saude conforme categorizacao da OMS).

Atributo Minimo: acima de 35 pug/m3 (significa um indice de baixo risco para a saude
conforme a resolugdo do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente).

o Indicador Nivel de particulas suspensas PM10

Objetivo: mensurar o nivel de poluicdo do ar pela quantidade de particulas
suspensas. O PM10 é considerado perigoso para a saude humana pois esti
relacionado a doencas respiratorias.

Fonte: Organizacdo Mundial de Saude.

Categoria: nivel mundial, por ser um indice definido pela Organizacdo Mundial de
Saude.

Atributo Maximo: abaixo ou igual a 20 ug/m3 (significa um indice de baixo risco para
a saude conforme categorizacdo da OMS).

Atributo Minimo: acima de 70 ug/m3 (significa um indice de baixo risco para a saude
conforme a resolu¢cdo do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente).

o Indicador Arborizacéo de vias publicas

Objetivo: se refere ao percentual de domicilios em vias publicas que possuem
arborizacdo, o que contribui para elevar o indice de area verde na cidade. Ter area
verde contribui para auxiliar no controle de umidade e temperatura do meio urbano e
no conforto humano.

Fonte: IBGE - Cidades.

Categoria: nivel nacional, por ser um indice calculado por 6rgao nacional conforme
suas proprias medicoes.

Atributo Méaximo: entre 95% a 100% (significa um indice muito elevado que
contribuira para o nivel de area verde do municipio).

Atributo Minimo: abaixo de 80% (significa um indice médio em que a sua
contribuicdo para o nivel de area verde ndo sera significativa).

o Indicador Esgotamento sanitario

Objetivo: se refere ao percentual de domicilios que possuem um esgotamento
sanitario acessivel o que contribui para a ndo contaminacdo do solo e da agua na

regiao.
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Fonte: IBGE - Cidades.

Categoria: nivel nacional, por ser um indice calculado por 6rgdo nacional conforme
suas proéprias medicdes.

Atributo Mé&ximo: entre 98% a 100% (significa um indice muito elevado que
contribuira para a preservacao do solo e da agua da cidade).

Atributo Minimo: abaixo de 88% (significa um indice em estado de atencéo pois a
sua contribuicdo para a contaminacdo do solo e da agua é maior).

o Indicador Lixo néo tratado

Objetivo: se refere ao percentual do lixo coletado e que € enviado a lixdes, o0 que
representa alto indice de contaminacdo do solo, agua e contribui negativamente
para a qualidade de vida dos habitantes da cidade.

Fonte: IBGE — Pesquisa nacional de saneamento basico 2000.

Categoria: nivel nacional, por ser um calculo a partir da coleta de dados nacionais de
um érgao federal.

Atributo Maximo: entre 0 a 5% (significa um indice muito elevado de tratamento de
lixo).

Atributo Minimo: entre 20 a 100% (significa que a maior parte do lixo coletado néo

recebe tratamento).

3.4 O modelo analitico proposto

Apos a identificacdo de cada dimenséo que ira estruturar o modelo de analise,
os indicadores que a compdem e 0s seus respectivos atributos, foi realizada a etapa
de modelagem analitica do problema com a ajuda de um especialista na area.
Assim, as matrizes de julgamento para cada dimensédo e a matriz de julgamento
global foram elaboradas conforme a metodologia da ferramenta AHP, e as
respectivas escalas foram atribuidas pelo pesquisador baseado nas inferéncias
sobre os assuntos conforme o referencial tedrico. Também foi calculado o indice de
consisténcia (IC) para cada uma a fim de certificar se os valores atribuidos eram
satisfatorios para a andlise.

O resultado da identificacdo dos pesos por dimenséao e por indicador e o nivel

de preferéncia a cada atributo resultaram nas seguintes planilhas:
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3.4.1 Dimensao gestéo
Tabela 1 - Modelo da dimensao Gestao
Dimenséo (j) Wi Dimensdo (i) Wii Atributo (i) Vi | Wjw;iVk
Gestdo 36,18% | indice de crimes | 26,84% | 3,0 > indice de crimes < 0,0 100 | 9,71
(taxa de mortes 3,0 < indice de crimes < 7,0 75 | 7,28
por 100.000 7,0 < indice de crimes < 11,0 50 | 4,86
habitantes - 11,0 < indice de crimes < 15,0 25 | 243
mapa da . i

violéncia) Indice de crimes = 15,0 0 0,00
Gestao 36,18% Nivel de 17,59% | 3,0 > Seguranca no transito < 0,0 100 | 6,36
seguranca no 3,0 < Seguranga no transito < 7,0 75 4,77
transito (taxa de 7,0 < Seguranca no transito < 11,0 50 | 3,18
mortes por 11,0 < Seguranca no transito < 15,0 25 | 159
100.000 . 0 0.00

habitantes) Seguranca no transito 2 15,0 '
Gestao 36,18% Percentual de 17,42% | Gastos com educacao > 31% RCL 100 | 6,30
gastos com 29% RCL < Gastos com educagédo < 31% 75 473

educacéo RCL '
é?gf RCL < Gastos com educacao < 29% 50 315
éSCOf_) RCL < Gastos com educacao < 27% o5 1,58
(F):éLRCL < Gastos com educacgéo < 25% 0 0,00
Gestdo 36,18% indice de 10,86% | indice de Efetividade do SUS > 9 100 | 3,93
Efetividade do 8 < indice de Efetividade do SUS <9 75 | 2,95
Sus 7 < indice de Efetividade do SUS < 8 50 | 1,96
6 < indice de Efetividade do SUS < 7 25 0,98
indice de Efetividade do SUS <6 0 0,00
Gestdo 36,18% Percentual de 9,89% | Gastos com salde > 21% RCL 100 | 3,58
gastos com 19% RCL < Gastos com saude < 21% RCL 75 2,68
saude 17% RCL < Gastos com salide £ 19% RCL | 50 | 1,79
15% RCL < Gastos com saude < 17% RCL 25 0,89
0% RCL < Gastos com saude < 15% RCL 0 0,00
Gestao 36,18% Expectativa de 5,96% | Expectativa de vida > 85 100 | 2,16
vida 80 < Expectativa de vida < 85 75 | 1,62
75 < Expectativa de vida < 80 50 1,08
70 < Expectativa de vida £ 75 25 0,54
Expectativa de vida < 70 0 0,00
Gestao 36,18% Infraestrutura 4,95% | 9,5 < Infraestrutura <10 100 | 1,79
(Indice de 9,0 < Infraestrutura < 9,5 75 1,34
cidades 8,0 < Infraestrutura < 9,0 50 | 0,90
empreendedoras 7,0 < Infraestrutura < 8,0 25 | 0,45
- Endeavor) Infraestrutura < 7,0 0 0,00
Gestdo 36,18% Qualidade do 2,88% | 10% > Traffic Index < 0% 100 | 1,04
transito (Tomtom 15% > Traffic Index < 10% 75 0,78
Traffic Index) 20% > Traffic Index < 15% 50 | 0,52
25% > Traffic Index < 20% 25 0,26
Traffic Index =2 25% 0 0,00
Gestédo 36,18% Oferta de wi-fi 1,94% | Wi-fi publico = 1,00 100 | 0,70
em areas 0,90 < Wi-fi publico < 1,00 75 0,53
publicas ( n° de 0,80 < Wi-fi publico < 0,90 50 | 0,35
pontos / 10 mil 0,70 < Wi-fi publico < 0,80 25 | 0,18
habitantes) Wifi publico < 0,70 0 | 0,00
Gestao 36,18% Percentual de 1,68% | Gastos com turismo > 15% RCL 100 | 0,61
gastos com 12% RCL < Gastos com turismo < 15% RCL | 75 0,46
turismo 9% RCL < Gastos com turismo < 12% RCL 50 0,30
6% RCL < Gastos com turismo < 9% RCL 25 0,15
0% RCL < Gastos com turismo < 6% RCL 0 0,00

100,0% 2
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3.4.2 Dimenséao economia
Tabela 2 - Modelo da dimensédo Economia
Dimenséo () Wi Dimensdo (i) Wii Atributo (i) Vi | wjwiiVk
Economia 27,86% Taxa de 40,86% | 0% < Taxa de desemprego < 4% 100 | 11,38
desemprego 4% < Taxa de desemprego < 6% 75 | 8,54
6% < Taxa de desemprego < 8% 50 | 5,69
8% < Taxa de desemprego < 10% 25 | 2,85
Taxa de desemprego > 10% 0 0,00
Economia 27,86% | PIB (em bilhdes | 23,43% | PIB (em hilhGes) = U$1660 100| 6,53
por ano) U$866 < PIB (em bilhdes) < U$1660 75 | 4,90
U$415 < PIB (em bilhdes) < U$866 50 | 3,26
U$130 < PIB (em bilhdes) < U$415 25 | 1,63
PIB (em bilhdes) < U$130 0 0,00
Economia 27,86% | Indice de Gini |[15,17% | 0,00 < indice de Gini < 0,20 100 | 4,23
0,20 < indice de Gini < 0,30 75 | 3,17
0,30 < indice de Gini < 0,40 50 | 2,11
0,40 < indice de Gini 0,50 25| 1,06
indice de Gini = 0,50 0 0,00
Economia 0,27859 Balanca 7,44% | Positiva 100 | 2,07
Comercial Negativa 0 | 000
Economia 27,86% | PIB per Capita | 6,50% | PIB per Capita 2 U$60.000,00 100 1,81
(por ano) U$40.000,00 < PIB per Capita < U$60.000,00 | 75 | 1,36
U$20.000,00 < PIB per Capita < U$40.000,00 | 50 | 0,91
U$10.000,00 < PIB per Capita < U$20.000,00 | 25 | 0,45
PIB per Capita < U$10.000,00 0 0,00
Economia 27,86% Ambiente 3,91% | 9,5 < Ambiente Regulatério <10 100| 1,09
Regulatorio 9,0 < Ambiente Regulatério < 9,5 75 | 0,82
(Indice de 8,0 < Ambiente Regulatério < 9,0 50 | 0,55
cidades 7,0 < Ambiente Regulatério < 8,0 25 | 0,27
empreendedoras ) .
- Endeavor) Ambiente Regulatorio < 7,0 0 | 0,00
Economia 27,86% | Acesso a Capital | 2,68% | 9,5 < Acesso a capital <10 100| 0,75
(Indice de 9,0 < Acesso a capital < 9,5 75 | 0,56
cidades 8,0 < Acesso a capital 9,0 50 | 0,37
empreendedoras 7,0 < Acesso a capital < 8,0 25 | 0,19
- Endeavor) Acesso a capital < 7,0 0 0,00
100,0% z




3.4.3 Dimenséao tecnologia

Tabela 3 - Modelo da dimensé&o Tecnologia
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Dimenséo (j)| w; Dimensdo (i) Wii Atributo (i) Vi WijWiiVik
Tecnologia |8,27% | Inovagéo (indice 35,96% 9,5 <Inovagdo < 10 100 2,97
de cidades 9,0 < Inovagéo < 9,5 75 2,23
empreendedoras 8,0 < Inovagdo < 9,0 50 1,49
- Endeavor) 7,0 < Inovacéo < 8,0 25 0,74
Inovagédo < 7,0 0 0,00
Tecnologia |8,27% | Acesso a Banda 22,42% 90% < Banda Larga < 100% 100 1,86
Larga 80% < Banda Larga < 90% 75 1,39
70% < Banda Larga < 80% 50 0,93
60% < Banda Larga < 70% 25 0,46
0% < Banda Larga < 60% 0 0,00
Tecnologia |8,27% Acesso a 17,29% 90% < Acesso a Smartphone < 100% 100 1,43
Smartphone 80% < Acesso a Smartphone < 90% 75 1,07
70% < Acesso a Smartphone < 80% 50 0,72
60% < Acesso a Smartphone < 70% 25 0,36
0% < Acesso a Smartphone < 60% 0 0,00
Tecnologia |8,27% Acesso a 14,94% 90% < Acesso a computador < 100% 100 1,24
computador 80% < Acesso a computador < 90% 75 0,93
70% < Acesso a computador < 80% 50 0,62
60% < Acesso a computador < 70% 25 0,31
0% < Acesso a computador < 60% 0 0,00
Tecnologia |8,27% Numero de 6,63% Numero de patentes > 3000 100 0,55
patentes ao ano 2000 < Numero de patentes < 3000 75 0,41
1000 < Numero de patentes < 2000 50 0,27
500 < Numero de patentes < 1000 25 0,14
0 < Numero de patentes < 500 0 0,00
Tecnologia |8,27% Top 200 2,76% Sim 100 0,23
universidades Nao 0 0,00
100,0% )
3.4.4 Dimenséao legislacao
Tabela 4 - Modelo da dimenséo Legislacio
Dimensé&o () Wi Dimenséo (i) Wii Atributo (i) Vi | wjw;iVk
Legislacdo 20,93% indice da 73,06% | 9,0 < indice da Transparéncia publica < 10,0 | 100 | 15,30
Transparéncia publica 8,0 < indice da Transparéncia publica<8,9 | 75 | 11,47
7.0 < Indice da Transparéncia ptblica<7,9 | 50 | 7,65
6,0 < indice da Transparéncia publica < 6,9 25 3,82
0,0 < indice da Transparéncia publica < 5,9 0 0,00
Legislagdo |20,93% Percentual de 18,84% | Vereadores mulheres > 50% 100| 3,94
vereadores mulheres 40% < Vereadores mulheres < 50% 75 | 2,96
30% < Vereadores mulheres < 40% 50 | 1,97
20% < Vereadores mulheres < 30% 25 | 0,99
0% < Vereadores mulheres < 20% 0 0,00
Legislacdo 20,93% | Nimero de vereadores | 8,10% | Sim 100| 1,69
n° maximo por faixa ~
( populacignal) Néo 0 0,00
100,0% >




3.45 Dimensao sustentabilidade

Tabela 5 - Modelo da dimensao Sustentabilidade
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Dimenséo (j) Wi Indicador(i) Wii Atributo (i) Vi | wjw;iVk
Sustentabilidade | 3,17% Esgotamento 42,76% | 98% < Esgotamento sanitario < 100% 100| 1,35
sanitario 95% < Esgotamento sanitario < 98% 75 | 1,02
92% < Esgotamento sanitario < 95% 50 | 0,68
88% < Esgotamento sanitario < 92% 25 | 0,34
0% < Esgotamento sanitario < 88% 0 0,00
Sustentabilidade | 3,17% Nivel de 25,74% | Nivel de particulas suspensas PM2.5 <10 100! 082
particulas pg/m3 '
suspensas PM2.5 10 pg/m3 < Nivel de particulas suspensas 75 | 061
PM2.5 < 15 pg/m3 '
15 ug/m3 < Nivel de particulas suspensas
PM2.5 < 25 ug/m3 50| 041
25 pg/ms3 < Nivel de particulas suspensas 25 | 0.20
PM2.5 < 35 ng/ms
Nivel de particulas suspensas PM2.5 > 35 0 0,00
pg/m?3
Sustentabilidade | 3,17% Nivel de 12,37% | Nivel de particulas suspensas PM10 < 20 100! 039
particulas pg/ms3 '
suspensas PM10 20 pg/m2 < Nivel de particulas suspensas 75 | 029
PM10 < 30 ug/m? '
30 pg/m3 < Nivel de particulas suspensas
PM10 < 50 ug/m? 50 | 0.20
50 pg/m?3 < Nivel de particulas suspensas
PM10 < 70 ug/m? 25| 0.10
Nivel de particulas suspensas PM10 > 70 0 0,00
pg/ms3
Sustentabilidade | 3,17% | Lixo néo tratado | 10,44% | 0% 2 Lixo ndo tratado < 5% 100| 0,33
5% 2 Lixo n&o tratado < 10% 75| 0,25
10% 2 Lixo néo tratado < 15% 50 | 0,17
15% 2 Lixo néo tratado < 20% 25 | 0,08
20% 2 Lixo ndo tratado < 100% 0 0,00
Sustentabilidade | 3,17% | Emissdo de NO2 | 5,02% | Emissdo de NO2 < 100ug/m3 100| 0,16
100ug/m3 < Emissédo de NO2 < 110ug/m? 75| 0,12
110ug/m3 < Emissdo de NO2 =< 125ug9/m132 50 | 0,08
125ug9/m3 < Emissédo de NO2 < 140ug9/m133 25 | 0,04
Emissdo de NO2 > 140ug/m3 0 0,00
Sustentabilidade | 3,17% | Arborizacdo de | 3,67% |95% < Arborizagio de vias publicas < 100% 100| 0,12
vias publicas 90% < Arborizagao de vias publicas < 95% 75 | 0,09
85% < Arborizagdo de vias publicas < 90% 50 | 0,06
80% < Arborizagdo de vias publicas < 85% 25 | 0,03
0% < Arborizagéo de vias publicas < 80% 0 0,00
100,0% z
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3.4.6 Dimensao relacbes sociais
Tabela 6 - Modelo da dimenséo Rela¢fes Sociais
Dimenséo (j) Wi Dimenséo (i) Wii Atributo (i) Vi | Wjw;iVk
Rela¢Bes Sociais | 3,58% Nivel 32,68% | 80% < Nivel educacional < 100% 100 | 1,17
educacional com 60% < Nivel educacional < 80% 75 0,88
curso técnico ou 40% < Nivel educacional < 60% 50 | 0,59
superior 20% < Nivel educacional < 40% 25 | 0,29
(percentual de ] )

pessoas) 0% < Nivel educacional < 20% 0 0,00
Rela¢Bes Sociais | 3,58% IDHM 26,79% | 0,90 < IDHM < 1,00 100 | 0,96
0,80 < IDHM < 0,90 75 | 0,72
0,70 <IDHM £ 0,80 50 | 0,48
0,50 <IDHM < 0,70 25 | 0,24
0,00 < IDHM < 0,50 0 0,00
Relagdes Sociais | 3,58% Turistas 15,23% | Turistas internacionais > 18000 100 | 0,55
internacionais 12000 < Turistas internacionais < 18000 75 | 0,41
(por 1.000) 6000 < Turistas internacionais < 12000 50 | 0,27
1000 < Turistas internacionais < 6000 25 0,14
Turistas internacionais < 1000 0 0,00
Relagbes Sociais | 3,58% Numero de 6,29% | Teatro e casa de show =400 100 | 0,23
teatros e casas 300 < Teatro e casa de show < 400 75 0,17
de show 200 < Teatro e casa de show < 300 50 | 0,11
100 < Teatro e casa de show < 200 25 0,06
Teatro e casa de show < 100 0 0,00
Relagdes Sociais | 3,58% Ndmero de 5,90% | Museus e galerias de arte =700 100 | 0,21
museus e 500 < Museus e galerias de arte < 700 75 0,16
galerias de arte 300 < Museus e galerias de arte < 500 50 | 0,11
100 < Museus e galerias de arte < 300 25 0,05
Museus e galerias de arte <100 0 0,00
Relagbes Sociais | 3,58% Numero de 5,52% | Numero de institui¢des de curso superior > 100 | 0.20

instituicdes de 100 '
curso superior 80 < Numero de instituigdes de curso superior | - | oo

aprovadas pelo <100 '
MEC 2083 Numero de instituicdes de curso superior | 0.10
;1068 NUmero de instituicées de curso superior o5 0,05
20< Ndmero de instituigdes de curso superior < 0 0,00
Relagbes Sociais | 3,58% Residentes 4,72% | 80% < Residentes estrangeiros < 100% 100 | 0,17
estrangeiros 60% < Residentes estrangeiros < 80% 75 0,13
40% < Residentes estrangeiros < 60% 50 0,08
20% < Residentes estrangeiros < 40% 25 0,04
0% < Residentes estrangeiros < 20% 0 0,00
Relagdes Sociais | 3,58% Ndmero de 2,87% | Nimero de Hotéis > 1500 100 | 0,10
Hotéis 1000 < Numero de Hotéis < 1500 75 0,08
500 < Numero de Hotéis < 1000 50 | 0,05
100 < Numero de Hotéis < 500 25 0,03
NuUmero de Hotéis < 100 0 0,00

100,0% z
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4 A APLICACAO DO MODELO NAS CIDADES BRASILEIRAS E A ANALISE
DE SEUS RESULTADOS

Apo6s o desenvolvimento do modelo de analise multicritério para a tomada de
decisdo conforme o emprego da ferramenta Analytic Hierarchy Process (AHP), foi
necessario aplica-lo com o intuito de verificar os resultados atribuidos a cada
municipio a partir dos seus dados de desempenho coletados. Também foi realizado
a identificacdo do desempenho padrdo de uma cidade inteligente conforme as
informacbes de uma performance com atributos maximos. Dessa forma o
desempenho de cada capital brasileira escolhida foi calculado pela somatoéria dos
resultados alcancados em cada dimenséo distintamente, e o valor global de uma
cidade inteligente considerada benchmarking foi atribuido o valor de 100,00.

O resultado efetivo a partir das informacdes identificadas e das analises
elaboradas pode ser visualizado pelos graficos abaixo em que o modelo de
desempenho méaximo € classificado como o modelo benchmarking, e o0s
desempenhos das capitais brasileiras sdo apresentados nos graficos de linha a fim
de possibilitar a comparacao dos resultados e identificar os principais gaps por cada

dimensao.

4.1 Anélise do desempenho da cidade Brasilia

Conforme os resultados apresentados pela inclusdo dos dados de cada
indicador selecionado no modelo construido por meio do uso da AHP, é possivel
verificar o desempenho da cidade e compara-lo com a performance de uma cidade
inteligente classificada como benchmarking.

O graficol representa a analise dos desempenhos das duas cidades e por
isso € possivel verificar em quais dimensfes a cidade Brasilia demonstra haver as

maiores falhas de performance.
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Grafico 1 - Analise do resultado: Brasilia
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ApoOs a analise percentual do grafico 1, verifica-se que a capital federal possui
os melhores indices de desempenho nas dimensfes Legislacdo, Tecnologia e
Relag¢des Sociais, sendo os valores de 49,34%, 39,70% e 35,57%, respectivamente.
Dessa forma os maiores gaps podem ser identificados nas dimensdes Economia,
Sustentabilidade e Gestdo, que possuem um déficit de desempenho de 95,77%,
91,89% e 80,98%. E possivel inferir que mesmo a dimensdo Legislacéo ter
apresentado o maior indice, o préprio resultado ndo é satisfatério pois nao atinge
50% de um desempenho esperado para uma cidade inteligente.

4.2 Analise do desempenho da cidade Séao Paulo

O mesmo estudo grafico realizado para a cidade de Brasilia é passivel de ser
aplicado na cidade de S&o Paulo, com o intuito de comparar o desempenho desta
com o modelo maximo, conforme as informacfes analisadas. Assim o grafico 2
permite visualizar os resultados gerados com a aplicacdo do modelo analitico

desenvolvido para este estudo.
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Grafico 2 - Analise do resultado: Sado Paulo
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A observacdo analitica do gréfico permite identificar que a cidade de S&o
Paulo possui os melhores desempenhos nas dimensdes Legislacdo com 81,16%,
Relacfes Sociais com 48,59% e Tecnologia com 43,95%. Entretanto existem falhas
consideraveis nas dimensBes Economia, Gestdo e Sustentabilidade, que
apresentam percentualmente, os valores 88,21%, 77,30% e 65,75%,

respectivamente.

4.3 Analise do desempenho da cidade Rio de Janeiro

Os resultados analisados no gréafico 3 para a cidade Rio de Janeiro conforme
a performance identificada para cada dimensdo, mostra que o municipio possui
baixos indices de desempenho. Ou seja, das seis dimensdes que caracterizam o
padrdo de uma cidade inteligente, somente uma apresenta um valor acima de 50%,
a qual é a dimenséo Legislagcdo com um indice de 62,89%.

Os piores resultados identificados para a cidade Rio de Janeiro foram nas
dimensdes Gestdo com um gap de 81,83%, Economia com o gap de 80,72%, e na

dimensédo Relacbes Sociais com um indice de 79,36% de déficit no desempenho.
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Grafico 3 - Analise do resultado: Rio de Janeiro
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4.4 Analise do desempenho da cidade Belo Horizonte

Conforme observacéo do grafico 4 que refere ao desempenho alcancado pela
cidade Belo Horizonte de acordo com os dados atribuidos aos seus indicadores, a
sua performance positiva é similar a atingida pela cidade de Sdo Paulo, com um

indice de 81,16% de desempenho para a dimensao Legislacao.

Grafico 4 - Analise do resultado: Belo Horizonte
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No entanto, Belo Horizonte ndo apresenta outros indices satisfatorios para ser
considerada uma performance proxima ao padrdo benchmarking definido. Ou seja,
as outras cinco dimensdes possuem resultados abaixo de 50% de desempenho,
sendo as dimensdes Gestdo, Economia e Tecnologia as que possuem 0s maiores

déficits. Os respectivos valores percentuais sdo de 81,70%, 80,72% e 68,35%.
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4.5 Andlise do desempenho da cidade Curitiba

A observacao dos valores identificados apos a analise dos dados no modelo
desenvolvido, mostram um desempenho insatisfatério para a maior cidade da regido
Sul do Brasil. Mesmo com investimentos reconhecidos na area de mobilidade e
tecnologia, a cidade Curitiba apresentou baixo desempenho para as dimensdes
Economia, Gestdo e Tecnologia, sendo os resultados percentuais no valor de
11,84%, 18,30% e 29,78%. Ou seja, sAo essas areas que apresentam o0s piores

indices, com gaps acima de 70% no minimo.

Grafico 5 - Analise do resultado: Curitiba
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Novamente, como ocorreu na analise de outras capitais, € o desempenho na
dimenséo Legislacdo é que ocorre o nivel mais proximo da performance maxima de

uma cidade inteligente, com um resultado de 77,77%.

4.6 Analise do desempenho da cidade Salvador

Por meio da andlise dos resultados demonstrados no grafico 6 sobre a capital
do estado da Bahia, é possivel visualizar um fenbmeno preocupante. A dimenséao
Economia obteve um desempenho de 0% em relacao ao perfil definido para a cidade
benchmarking. E a analise das outras duas dimensdes consideradas relevantes ao
paradigma de uma cidade inteligente, Salvador também apresentou uma
performance preocupante, com gaps no valor de 77,31% para a dimensédo Gestéo e

de 77,69% para a dimensao Tecnologia.
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Grafico 6 - Analise do resultado: Salvador
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Um cenério favoravel ao verificar o desempenho da cidade, é que Salvador
também atingiu dois indices superiores, no valor de 81,16% para a dimensao
Legislacao e de 72,34% para a dimensao Sustentabilidade.

4.7 Analise do desempenho global das seis cidades

Apés a andlise separada por cada cidade e seus desempenhos alcancados
por dimenséo estudada, se faz necessario avaliar a performance global de cada uma
e hierarquizar conforme os resultados identificados. Dessa forma o grafico 7 mostra
os valores para cada capital brasileira selecionada e ordena os desempenhos de
forma decrescente. A identificacdo hierarquizada possibilita visualizar qual cidade
avaliada no estudo apresenta a performance mais proxima ao desempenho maximo

de uma cidade benchmarking.

Gréfico 7 - Andlise do indice global de desempenho Smart City
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Assim, a cidade S&o Paulo apresentou o melhor desempenho global frente as
outras cinco capitais. No entanto, os valores globais demonstram que as diferencas
de performance néo sdo significativas. A cidade Brasilia, que apresentou o pior
desempenho possui um resultado com valor correspondente a 66,38% do valor
atingido pela cidade com melhor indice.

No entanto, nenhuma cidade conseguiu atingir a margem de 50% de um
desempenho maximo padronizado. Todas demonstraram baixa performance, reflexo
de resultados inferiores, principalmente nas dimensdes e nos indicadores
considerados mais representativos a nivel do julgamento de importancia para o

modelo analitico de uma cidade inteligente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou a aplicacdo de um modelo multicritérios de andlise de
deciséo para avaliar o desempenho de seis capitais brasileiras conforme a selegcao
das dimensdes e indicadores que compdem o paradigma de uma Smart City. A
escolha pela aplicacdo do método AHP possibilitou trabalhar a hierarquizacdo dos
elementos analiticos conforme as matrizes de julgamento de acordo com a
importancia atribuida aos indicadores primordiais de um modelo de cidade
inteligente. Essa estratégia permite que a analise considere os fatores subjetivos
como o nivel de importancia atribuido a cada fator, na composicao do resultado final
que pode auxiliar em um processo de tomada de decisao.

No caso especifico deste trabalho, a andlise comparativa entre o0s
desempenhos das capitais brasileiras e a performance com o nivel de atributos
maximos considerados para o desenho de uma cidade benchmarking contribui para
responder a questao levantada no estudo. Ou seja, como avaliar a real necessidade
de uma cidade para alocar, eficientemente, os recursos disponiveis com o intuito de
aprimorar o desenvolvimento urbano de acordo com o0s principios de uma cidade
inteligente? Quanto a estrutura metodolégica aplicada a esta analise permite
identificar os maiores déficits de performance, ou também nomeados gaps, de
acordo com a importancia atribuida pelo gestor a cada elemento que constitui um
plano de desenvolvimento urbano conforme os preceitos de uma Smart City.

E importante ressaltar que o desenvolvimento da estrutura metodologica
influenciard no resultado final atingido em cada avaliacdo de desempenho. No
levantamento dos indicadores necessarios e na alocacédo de cada um por dimensao,
a selecdo dos critérios analiticos e seus atributos para este trabalho foi efetuada
conforme o acesso publico aos dados. Alguns indicadores ndo foram considerados
para o estudo, devido a falta de mensuracdo nas cidades brasileiras, ao acesso
restrito as informacgdes, ou a falta de padronizacdo do método de analise realizado
NOS municipios.

Outra limitacdo deste trabalho foi que a matriz de julgamento foi realizada
somente pela pesquisadora com auxilio de um especialista na area de modelos
multicritérios de andlise de decisdo. Para julgar o nivel de importancia de cada
elemento foram consideradas as informacdes tedricas sobre 0s temas presentes na

literatura sobre cidade inteligente. No entanto, é possivel tornar a analise mais
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robusta quando as matrizes sdo elaboradas conforme as opinides técnicas e
cientificas de pesquisadores e estudiosos sobre Smart City, assim como pelo
julgamento de gestores publicos sobre esses indicadores e dimensdes, conforme a
sua experiéncia na prética de politicas publicas.

O caso desta pesquisa trata de um estudo inicial sobre a aplicacdo de MMAD
e permite demonstrar a eficaz aplicabilidade da ferramenta AHP para o caso da
andlise de um plano de desenvolvimento urbano conforme o modelo de cidade
inteligente. A possibilidade de aprimorar o desenho analitico estruturado permite que
se torne um método significativo para auxiliar a tomada de decisdo acerca da
alocacdo de recursos e estruturacdo de acdes e politicas publicas por gestores
municipais. E, ao possibilitar que informac¢des sejam mensuradas por seu nivel de
importancia, torna-se possivel desenvolver um planejamento urbano mais assertivo

e condizente com a realidade da cidade que se analisa.
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