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RESUMO 

 

As Cidades Inteligentes apresentam-se como alternativas para o 

processo de transformação política, econômica, social e ambiental. A 

Cidade Inteligente adota uma abordagem sistêmica e dinâmica por meio 

do uso da tecnologia, mas com foco nas pessoas. Mercado e academia 

produziram diversos conceitos de Cidades Inteligentes, o que acarreta 

em certa ambiguidade e na falta de clareza do que é uma Cidade 

Inteligente e quais as características que as diferem das demais. Foram 

analisadas várias definições de cidades inteligentes presentes na 

literatura, resultando em um conceito que busca sintetizar os demais. Os 

rankings de Cidades Inteligentes pretendem verificar quais 

Cidades/Municípios estão se destacando dos demais em diversas 

dimensões, fatores ou áreas temáticas. Para tal, é necessário que os 

indicadores escolhidos sejam relevantes para que o retrato da Cidade 

seja o mais próximo da realidade. Foram analisados 10 rankings de 

Cidades Inteligentes ao redor do mundo, cada um com suas 

especificidades e metodologia próprias de coleta de dados e de 

apresentação dos resultados. Por se tratar de uma realidade dinâmica e 

de uma grande quantidade de dados e diversidade de áreas de 

conhecimento envolvidas, foi proposta a utilização do conceito da 

Autopoiese Urbana para tratar de indicadores para Cidades Inteligentes 

com a abordagem sistêmica de Maturana e Varela, resultando na criação 

de um modelo de Cidade Inteligente Autopoiética baseada em elementos 

do corpo humano. 

 

Palavras-chave: Cidades Inteligentes. Rankings. Indicadores. 

Autopoiese Urbana. Cidade Inteligente Autopoiética. 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The Smart Cities present themselves as alternatives for the process of 

political, economic, social and environmental transformation. Smart 

City takes a systemic and dynamic approach through the use of 

technology, but with a focus on people. Market and academia have 

produced several concepts of Smart Cities, which entails a certain 

ambiguity and lack of clarity of what is a Smart City and which 

characteristics differ from others. We analyzed several definitions of 

smart cities present in the literature, resulting in a concept that seeks to 

synthesize the others. The Smart Cities rankings aim to verify which 

Cities/Municipalities are standing out from the others in diverse 

dimensions, factors or thematic areas. For this, it is necessary that the 

chosen indicators be relevant so that the picture of the City is the closest 

to reality. Ten rankings of Smart Cities around the world were analyzed, 

each one with its own specificities and methodology of data collection 

and presentation of the results. Because it is a dynamic reality, a large 

amount of data and diversity of knowledge areas involved, it was 

proposed to use the Urban Autopoiese concept to deal with indicators 

for Smart Cities with the systemic approach of Maturana and Varela, 

resulting in the creation of an Autopoietic Smart City model based on 

elements of the human body. 

 

Keywords: Smart Cities. Rankings. Indicators. Autopoiese Urbana. 

Autopoietic Smart City. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

No século XXI, as médias e grandes cidades serão habitadas por 

mais de dois terços da população mundial, o que traz inúmeros 

problemas a serem resolvidos hoje e, principalmente, muitos desafios 

para o amanhã. Grande aliada, a tecnologia tem se mostrado uma 

maneira de promover respostas mais eficientes aos gestores públicos e 

aos cidadãos. A tecnologia não é um fim em si, é um meio para que 

cidadãos, empresas, organizações não governamentais e instituições de 

ensino e de fomento possam não apenas obter produtos e serviços da 

cidade, como também participar efetivamente da construção desses 

produtos e serviços. 

Neste capítulo estão contextualizados o tema, os objetivos e a 

justificativa do trabalho. No item 1.4 será apresentada a aderência do 

trabalho ao Programa de Pós-Graduação em Engenharia e Gestão do 

Conhecimento (PPGEGC) e encerra-se com a estrutura desta 

dissertação. 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA 

 

Na segunda década do milênio estamos cercados de inovações, 

algumas inclusive fazem parte de nosso cotidiano graças a uma 

infraestrutura tecnológica e, é claro, causando impacto e gerando 

mudanças no modo como vivemos. As empresas e as cidades também 

estão mudando, incorporando parte dessa tecnologia para a diminuição 

de custos e a melhoria no atendimento às necessidades dos clientes e 

cidadãos. 

A popularização do uso das Tecnologias da Informação e 

Comunicação (TICs) forneceu instrumentos para que o cidadão possa 

sair do papel tradicional, passivo, no qual espera que o Governo e as 

autoridades resolvam os problemas das cidades e passa a agir ativamente 

na prevenção, redução e na resolução desses problemas. 

Nesse sentido, muitas cidades compraram os produtos e soluções 

para Smart Cities de algumas empresas, ou estabeleceram objetivos de 

se tornarem Cidades Inteligentes. Em boa parte da literatura são 

mostrados exemplos de investimentos em infraestrutura, por exemplo, 

os parques de iluminação pública e as aplicações da tecnologia em áreas 

específicas como a da mobilidade, da segurança e da energia. Porém, as 

Cidades Inteligentes vão muito mais além, o ideal da Smart City é ter 

um processo para se repensar, planejar e definir objetivos no sentido de 

potencializar o melhor para a cidade onde queremos viver. Em uma 
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Cidade Inteligente, as decisões são construídas por diversos atores, setor 

público, privado, meio acadêmico e sociedade civil, cada qual assume as 

responsabilidades do desenvolvimento e da manutenção e dividem os 

custos envolvidos. 

Smart City é um tema multidisciplinar envolvendo integração de 

tecnologias, perspectivas organizacionais e da sociedade: governo, 

cidadãos e organizações em diversas áreas, como energia, transporte, 

entretenimento e indústria, com o objetivo de obter eficiência, 

efetividade e bem-estar comum. 

“Não se gerencia o que não se mede; não se mede o que não se 

define; não se define o que não se entende; não há sucesso no que não se 

gerencia.” (DEMING, 1990, p. 125). 

Algumas questões surgem, como: há indicadores específicos para 

Smart City? Os atuais são insuficientes? Em que medida? Como medir e 

avaliar uma Smart City? Quais fatores caracterizam uma Smart City? A 

Cidade Inteligente pode ser analisada como um organismo vivo 

sistêmico e adaptável? 

 

1.1.1 Perguntas de Pesquisa 

 

Quais atributos conferem a uma Cidade Autopoiética o caráter de 

Inteligente e como mensurá-los? 

Quais fatores devem ser considerados na composição de 

indicadores para definir em que grau uma cidade é inteligente? 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

Para um melhor entendimento, serão apresentados os objetivos, 

geral e específicos, na sequência. 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Levantar ou propor indicadores capazes de mensurar tais 

atributos e listar conceitos e caraterísticas sobre Smart Cities 

encontradas na literatura. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

a) Levantar distintos conceitos e atributos; 

b) Identificar indicadores existentes; 
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c) Apresentar análise dos rankings dos indicadores de 

Cidades Inteligentes mais utilizadas; 

d) Mapear as características de uma cidade autopoiética. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

Vive-se numa sociedade que se acostumou com o novo, que 

aceita e incorpora as mudanças, principalmente aquelas relacionadas às 

tecnologias de informação e comunicação, seja na sua vida privada, 

pública ou profissional. Estamos conectados 24 horas por dia, é possível 

notar pessoas e organizações com seus dispositivos realizando diversas 

atividades como monitoramento de pessoas, de veículos, monitoramento 

e alerta de desastres naturais, pedidos, compras, reservas, mapas, 

principalmente trocando e gerando novas informações. Nesse cenário, 

empresas e negócios surgem em pouco tempo e ocupam lugares de 

destaque no mercado fornecendo soluções e serviços que até pouco 

tempo seriam dignos dos filmes de ficção científica. Por outro lado, 

empresas centenárias desaparecem e muitas outras organizações 

privadas e públicas estão ameaçadas pela dificuldade de reagir e de se 

adaptar às mudanças devido ao seu porte e por não conseguirem 

desapegar de conceitos, valores, estruturas, tecnologias e processos, sem 

contar as restrições jurídicas e legais. Os temas Gestão do 

Conhecimento, Inovação, Governo Eletrônico e Sustentabilidade devem 

fazer parte da solução desses novos desafios. 

Segundo Pablo Cerdeira, diretor de dados do Rio de Janeiro, o 

Rio foi a primeira cidade no mundo a firmar uma parceria com o 

aplicativo Waze. Ao usar essas informações, foi possível identificar as 

piores áreas em termos de trânsito, com o propósito de avaliar o custo de 

cada área de tráfego e também de acrescentar uma camada social para 

acidentes, por exemplo. Os dados oficiais mostravam que havia uma 

pior área na cidade, uma área específica. Mas, segundo o Waze, as 

piores áreas em termos de acidentes não eram essas ruas, mas outra 

avenida. Assim, esse sistema do Rio de Janeiro possui uma camada 

social que ajuda os gestores da cidade a entender o que acontece nas 

cidades, em tempo real, com informações não coletadas por outros 

meios como pesquisas, etc. 

Antes das Olimpíadas, foram realizados estudos que detectaram 

que toda cidade grande perde de 8% a 10% do seu PIB no trânsito. Uma 

cidade grande, como São Paulo, Rio, etc., perde de 8% a 10% de seu 

tempo produtivo no trânsito. O Rio utiliza todos esses dados sociais para 

afirmar que esse tráfego representa 10% de todo o trânsito da cidade. Se 
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a cidade está perdendo 10% de seu PIB no trânsito, então essa área 

representa 1% do nosso PIB. Sabendo que o PIB do país é de R$ 220 

bilhões, entende-se que esse 1% corresponde a R$ 22 bilhões. Isso 

permite afirmar quanto exatamente o tráfego custa por ano. 

Assim, o custo da solução foi de R$ 500 milhões ou cerca de 5% 

do PIB. Nesse caso, em cinco anos, o valor que se gastaria para 

melhorar o trânsito naquele local poderia ser investido no 

desenvolvimento de áreas públicas para os cidadãos. Portanto, a 

economia do tempo compensa o gasto com a melhoria na infraestrutura. 

Existe, atualmente, uma grande quantidade de rankings de Smart 

Cities e de resultados divergentes, por exemplo: 

a) Ranking Connected Smart Cities 2017 – São Paulo, 1ª 

colocada. 

b) 2017 Smart City Asia Pacific Awards (SCAPA) – Nova 

Zelândia, 1ª colocada. 

c) The winners of the « Le Monde » Smart-Cities 2017 Global 

Innovation Awards – Niterói, 2ª colocada na categoria 

mobilidade. 

d) The Smart Cities Dive Awards for 2017 – Washington, 

Cidade do ano. 

e) World Smart City Awards 2017 – Amsterdã, 1ª colocada na 

categoria economia circular. 

Os principais problemas que podem ser apontados na 

elaboraração (como são feitos) e na própria divulgação (como são 

mostrados os resultados) são: 

a) Falta de transparência nos critérios, nos indicadores, nas 

amostras e, principalmente, na fonte de dados adotada. 

b) Tamanho da amostra, mundial, continental, nacional e 

regional. 

c) Interesses específicos de grupos, financeiros, imobiliários, 

turísticos. 

 

1.4 ADERÊNCIA AO PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM 

ENGENHARIA E GESTÃO DO CONHECIMENTO (PPGEGC) 

 

Este trabalho investiga rankings e indicadores para Cidades 

Inteligentes e propõe uma visão sistemática para lidar com o desafio de 

avaliar as cidades inteligentes. Dentro do Programa de Pós-Graduação 

em Engenharia e Gestão do Conhecimento (PPGEGC), o trabalho está 

situado na área de concentração de Gestão do Conhecimento, na linha de 

pesquisa de Gestão do Conhecimento da Sustentabilidade. 
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Identidade: existem inúmeras possibilidades de aplicações e uso 

do termo Cidades Inteligentes nas mais diversas áreas – arquitetura, 

engenharia, tecnologia, saúde, economia, ciências sociais e ambientais, 

há estudos nos quais os processos de criação e de aplicação do 

conhecimento são determinantes para a implantação das mudanças 

exigidas pela economia do conhecimento. 

Contexto estrutural no EGC: por envolver uma série de atores, às 

vezes competindo e outras vezes cooperando com uso intensivo de 

conhecimento com foco na sustentabilidade, a problemática das Cidades 

Inteligentes pode ser contextualizada como um problema de estudo da 

área de Gestão do Conhecimento. As cidades inteligentes aplicam a 

governança participativa e, por meio de investimentos em capital 

humano e social e da utilização das TICs, promovem uma gestão 

eficiente de recursos, o crescimento econômico sustentável e a melhoria 

na qualidade de vida. O trabalho aborda explicitamente o tema Cidades 

Inteligentes/Smart Cities e indiretamente uma grande variedade de 

temas, como inovação, governo eletrônico, internet das coisas e, ainda, a 

complexidade. 

Referência factual: foram identificados três trabalhos com o tema 

Cidades Inteligentes/Smart Cities: 

Quadro 1 – Estudos sobre Cidades Inteligentes/Smart Cities no PPGEGC 

Tema/Autor Ano Trabalho 

ANDERLE, Daniel Fernando. Modelo de 

Conhecimento para Representação Semântica de 

Smart Cities com foco nas Pessoas. 

2017 Tese 

DEPINÉ, Ágatha Cristine. Fatores de Atração e 

Retenção da Classe Criativa: o potencial de 

Florianópolis como Cidade Humana Inteligente 

2016 Dissertação 

KLEIN, Vinicius Barreto. Uma Proposta de 

Modelo Conceitual para uso de Big Data e Open 

Data para Smart Cities 

2016 Dissertação 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

Este trabalho analisou os conceitos de Cidades Inteligentes/Smart 

Cities, alguns dos principais rankings citados na literatura e seus 

indicadores. Também foi analizada a evolução das Smart Cities. 
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1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

Esta dissertação está organizada em seis capítulos. O capítulo de 

introdução apresenta o contexto, a justificativa, as perguntas de pesquisa 

e os objetivos do trabalho, além dos tópicos de delimitação da pesquisa 

e de aderência ao PPGEGC. No segundo capítulo está a fundamentação 

teórica do trabalho e no terceiro capítulo estão os procedimentos 

metodológicos e a caracterização da pesquisa. O quarto capítulo 

apresenta diversos rankings de cidades inteligentes e o quinto capítulo 

apresenta o desenvolvimento de um projeto de cidades inteligentes, a 

cidade inteligente autopoiética, baseada em elementos do corpo humano 

e de seus indicadores. O capítulo final deste trabalho se encerra com as 

considerações finais. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  

Neste capítulo será apresentada a fundamentação teórica que foi 

utilizada para a elaboração deste trabalho. 

 

2.1 CONHECIMENTO 

 

Pacheco, Selig e Kern (2017) definem Conhecimento como 

conteúdo ou processo efetivado por agentes humanos ou artificiais em 

atividades de geração de valor científico, tecnológico, econômico, social 

ou cultural. O conhecimento tem como propósito a geração de valor e 

pode ser encontrado na forma de conteúdo ou processo. O conhecimento 

pode estar localizado tanto na mente humana quanto em artefatos, sendo 

originado a partir de indivíduos, grupos, organizações, redes, regiões e 

países (inovação). Existem três dimensões do conhecimento: 

Cognitivista: conhecimento pode ser conteúdo e estar em artefatos. 

Conexionista: rede e comunicação são essenciais na geração de valor. 

Autopoiético: a criação de conhecimento se dá (principalmente) por 

humanos. 

Segundo Maturana e Varela (1995), conhecer é ação efetiva: toda 

reflexão, todo ato de conhecer produz um mundo e é resumido pelo 

aforismo; todo fazer é conhecer e todo conhecer é fazer. E tudo que é 

dito, é dito por alguém. 

Maturana e Varela (1995) tratam o Conhecimento como 

comportamento efetivo (ou adequado) num contexto assinalado. A 

avaliação se há ou não conhecimento ocorre sempre num contexto 

relacional, no qual as mudanças estruturais que as perturbações 

desencadeiam num organismo aparecem para o observador como um 

efeito sobre o ambiente. Viver é conservar ininterruptamente o 

acoplamento estrutural como ser vivo – corresponde a conhecer no 

âmbito do existir. Viver é conhecer – viver é ação efetiva no existir 

como ser vivo. 

Desde que foi publicada a teoria da criação de conhecimento 

organizacional por Nonaka e Takeuchi, muitas empresas desenvolveram 

iniciativas e projetos na área da gestão do conhecimento.  
 

A criação de conhecimento organizacional é o 

processo de disponibilizar e amplificar o 

conhecimento criado pelos indivíduos, bem como 

cristalizá-lo e conectá-lo ao sistema de 
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conhecimento de uma organização. (NONAKA; 

KROG; VOELPEL, 2006, p. 1.179)  

 

Nesse contexto, a epistemologia organizacional ganhou 

importância no processo de criação de conhecimento, por tratar do 

conhecimento como crença verdadeira, do conhecimento implícito, 

explicito e tácito. Alguns testes do modelo SECI foram apresentados 

pelos autores, numa variedade de configurações por meio da 

socialização, externalização, combinação e internalização do 

conhecimento.  

Para que isso ocorra, é fundamental que exista um espaço de 

comunhão de experiências e conhecimento, um BA, que pode ser 

definido como um espaço compartilhado para relacionamentos 

emergentes; trata-se de um dos conceitos apresentados para fomentar a 

geração de conhecimento, ele pode ser um espaço físico, mental ou 

virtual. A tecnologia atual permite que vários sistemas de informação 

possam oferecer suporte ao BA, fomentando a criação de conhecimento 

organizacional.  

A autora Dalkir (2005) faz uma crítica à Gestão do Conhecimento 

clássica, principalmente por ter se focado muito em tecnologia e pouco 

nas pessoas e na cultura. Inclusive é sugerida uma Gestão do 

Conhecimento Pós-Moderna, que opera dentro e sobre a base de padrões 

de comportamento existentes, minerando fluxos de conversação e 

relacionamentos automaticamente para incorporar estrutura e contexto 

nas informações que os usuários humanos já manipulam. 

A Gestão do Conhecimento surgiu com um propósito, aprendeu 

com os erros do passado e segue evoluindo, não apenas na tecnologia, 

mas também na área organizacional e cultural. Não se trata apenas de 

capturar, armazenar e reutilizar, mas sim de fomentar a criação de novos 

conhecimentos por meio do compartilhamento. Fica claro que o capital 

humano será o diferencial nas organizações nos próximos anos, e sua 

vantagem competitiva num mercado globalizado com clientes e 

cidadãos cada vez mais exigentes. 

 

2.2 TERRITÓRIO 

 

Segundo Fischer e Mac-allister (2009), território pode ser 

conceituado como o resultado da relação entre homem e espaço, isto é: 

Território = Homem + Espaço. Nessa equação, homem é indivíduo e 

coletividade, grupo social, organização, sociedade etc., espaço é espaço 

geográfico, que é espaço físico e espaço social, e, como social, também 
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econômico, político, cultural etc. O território é, assim, produto de 

relações entre, por um lado, indivíduos, coletividades, grupos sociais, 

organizações, sociedades etc., e, por outro lado, o espaço, como espaço 

físico e social; sendo essas relações sociais, econômicas, políticas, 

culturais etc. 

As autoras separam a relação entre território-organização e 

território-ambiente de três formas: 

a) o território-ambiente determina o território-organização, 

restando a este se adaptar ao primeiro; 

b) o território-organização determina o território-ambiente, 

ficando o segundo reduzido ao primeiro; 

c) o território-ambiente pode influenciar o território-

organização, assim como o território-organização pode 

influenciar o território-ambiente. 

Para Fischer e Mac-allister (2009), o desenvolvimento territorial, 

na maioria das vezes, é uma combinação de desenvolvimento endógeno 

(que se origina no próprio território) com desenvolvimento exógeno 

(que se origina fora do território) e resulta da associação de indivíduos, 

grupos sociais e organizações do local e de outras localidades, que têm 

necessidades e interesses sociais, econômicos, políticos, culturais, etc. 

no local, mas cuja capacidade de atuação e de investimento não se limita 

ao local, já que exercem poder e atuam em diversas instâncias e escalas. 

A Gestão do Conhecimento trabalha as perspectivas nas quais é 

evidenciada a participação em cocriação e cooperação. Cooperar e 

competir são agenciamentos polares, mas não excludentes nas políticas 

de gestão territorial. Tem-se aí um duplo movimento da parte para o 

todo e do todo (escala internacional e global) às partes, ao local. As 

disputas por recursos e as estratégias de sustentabilidade conduzem, 

inevitavelmente, à competição. De outra parte, as associações entre 

iguais e diferentes são orientadas por lógicas de cooperação, formando-

se alianças, parcerias, pactos e consórcios. 

 

2.3 CIDADES 

 

Jacobs (2009) sugere que as cidades são um imenso laboratório 

de tentativa e erro, fracasso e sucesso, em termos de construção e 

desenho urbano. É nesse laboratório que o planejamento urbano deveria 

aprender, elaborar e testar suas teorias. Ao contrário, os especialistas e 

os professores dessa disciplina (se é que ela pode ser assim chamada) 

têm ignorado o estudo do sucesso e do fracasso na vida real; eles não 

têm tido curiosidade a respeito das razões do sucesso inesperado e 
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pautam-se por princípios derivados do comportamento e da aparência de 

cidades, subúrbios, sanatórios de tuberculose, feiras e cidades 

imaginárias perfeitas – qualquer coisa que não as cidades reais.  

Para Jacobs (2009), o raciocínio, como outras atividades, 

também, tem suas estratégias e táticas. Para pensar simplesmente sobre 

as cidades e chegar a alguma conclusão, uma das coisas principais que 

se deve saber é que tipo de problema as cidades representam, já que 

todos os problemas não podem ser analisados da mesma maneira. As 

linhas de raciocínio que são úteis para se chegar à verdade dependem 

não de como nós preferiríamos pensar sobre um assunto, mas sim da 

natureza do próprio assunto. 
 

Entre as várias mudanças revolucionárias deste 

século, talvez as mais profundas sejam as 

mudanças nos métodos de raciocínio que podemos 

usar para perscrutar o mundo. Não me refiro aos 

novos cérebros automatizados, mas sim aos 

métodos de análise e descoberta próprios dos 

cérebros humanos: as novas estratégias de 

raciocínio. Eles evoluíram principalmente como 

métodos científicos. Mas o despertar mental e a 

ousadia intelectual que representam começam a 

atingir pouco a pouco outros tipos de 

investigação. Os enigmas que pareciam insolúveis 

tornam-se passíveis de análise. Além do mais, a 

própria natureza de certos enigmas não é mais o 

que parecia ser. (JACOBS, 2009, p. 477) 

 

2.4 AUTOPOIESE URBANA 

 

O trabalho de Griffith e Berdague (2006) apresenta uma visão 

sistêmica e uma explicação biológica para os problemas da cidade, 

baseado nos conceitos de autopoiese, semiose e ontogenia. Para Griffith 

e Berdague (2006), a teoria de Santiago pode ser resumida em dois 

aforismos-chave: “todo fazer é um conhecer e todo conhecer é um 

fazer” e “tudo o que é dito é dito por alguém”. O conceito da autopoiese 

(autocriação) afirma que “aquilo que caracteriza os seres vivos é sua 

organização autopoiética”, ou seja, “[...] os seres vivos se caracterizam 

por – literalmente – produzirem de modo contínuo a si próprios” [...] 

(MATURANA; VARELA, 1995, p. 84). Segundo Griffith e Berdague 

(2006), outro conceito importante é o chamado “acoplamento 

estrutural”, que nada mais é do que a composição de unidade e meio, 
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constituindo a manutenção do organismo. A autopoiese é um processo 

contínuo e básico de “ser” e de “fazer”. 

Para Griffith e Berdague (2006), a semiose estabelece o grau 

máximo de plasticidade ao qual pode chegar o acoplamento estrutural. É 

por meio do uso da linguagem que o ser humano consegue a sua 

capacidade inédita de coevolução com o meio, seja físico ou social. 

Essas transformações e coadaptações no decorrer do tempo constituem 

uma história, um desencadeamento contínuo de mudanças, o qual 

chamamos de ontogenia. 

Para exemplificar o arquétipo do pensamento sistêmico, Griffith e 

Berdague (2006) apresentam dois tipos de conflitos, conforme mostrado 

nas figuras a seguir: 

 
Figura 1 – Diagrama população urbana x rural. 

 
Fonte: Griffith e Berdague (2006) 

 

As ações da população rural são percebidas como ameaçadoras 

por parte da população urbana e vice-versa (o diagrama é fundamentado 

no arquétipo do pensamento sistêmico de “Escalada”). 
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Figura 2 – A concentração de opções e oportunidades no núcleo urbano versus a 

falta de espaço físico (o diagrama é fundamentado no arquétipo do pensamento 

sistêmico “Limites ao Crescimento”). 

 
Fonte: Griffith e Berdague (2006) 

 

Griffith e Berdague (2006) identificaram três sistemas de estilos 

de inter-relacionamento entre cidade e campo considerados 

especialmente não apropriados: 

O sistema cidade “encapsulada”/ambiente externo – caracterizado 

pela atitude de “quem tem razão somos nós”, esse sistema leva os 

dirigentes e a população urbana a tratarem o seu entorno de uma 

maneira conflituosa e exploradora. Contudo, atrás da agressividade, 

existe sempre uma postura defensiva. Costuma ser um temor a 

“invasão” da cidade por grupos agredidos ou explorados 

sistematicamente por ela. 

O sistema cidade “vulnerável”/ambiente externo – caracterizado 

por uma atitude administrativa de ser “impossibilitado” pela falta de 

recursos, vontade política ou base moral. Os responsáveis não tomam 

decisões e se afastam de qualquer envolvimento. Não arriscam a 

executar nada, mesmo existindo a possibilidade de criar sinergia entre 

cidade e campo. 

O sistema cidade “oportunista”/ambiente externo é caracterizado 

por um estilo administrativo de esperteza e engano. Os seus dirigentes 

praticam o que se chama no Brasil de “Lei de Gerson”. Procuram levar 

vantagem em tudo e, para fazer isso, alteram, convenientemente, seu 

comportamento de acordo com o estilo praticado pelos outros. 
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Figura 3 – Três estilos não apropriados de inter-relacionamento entre cidade e 

campo, nocivos para a Autopoiese Urbana. 

 
Fonte: Griffith e Berdague (2006) 

 

A proposta de Griffith e Berdague (2006) é o sistema “cidade 

autopoiética”/ambiente externo, que possui uma fronteira 

semiperméavel e permite intercâmbios entre a organização interna e seu 

entorno. A cidade tem a capacidade de monitorar seu próprio 

funcionamento e de fazer os ajustes necessários na fronteira para 

controlar a entrada e a saída dos fluxos. Por meio dessa clausura 

operacional, a cidade possui autonomia suficiente para se “auto-

organizar”, contudo, contribuindo com retornos sinérgicos em seu 

exterior. Apesar de tantos aspectos negativos da urbanização moderna, 

ainda existem cidades que podem ser chamadas “autopoiéticas” 

duradouras. Às vezes, a dinâmica dos seus mecanismos compensatórios 
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de retroalimentação pode parecer caótica porque ficamos sem entender 

toda a sua complexidade. 

 
Figura 4 – Sistema “cidade autopoiética”/ambiente externo. 

 
Fonte: Griffith e Berdague (2006) 

 

Carvalho, Parente e Júnior (2016) apresentam o caso da cidade de 

Palmas no Tocantins, partindo da metáfora do Gênesis da criação, pois 

se trata de uma cidade criada por decreto e planejada para atender às 

necessidades de acordo com o pensamento vigente na época. Segundo 

Carvalho, Parente e Júnior (2016, p. 3), 
 

O ato comunicativo expresso na criação, usando 

perspectivas da História Oral, Ecologia, Filosofia, 

por conceitos como a biossemiótica e a autopoiese 

urbana, converge na complexidade envolvida das 

intenções e imprevisibilidade de processos que 

envolvem sistemas humanos. 

 

Carvalho, Parente e Júnior (2016) afirmam que, nas perspectivas 

de Maturana e Varela, buscar correlações, ações e retroações nos 

processos – a comunicação – é fundamental para analisar o fenômeno do 

“ser” e do “fazer”. Paralelamente, Barbieri (2008) apresenta as 
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possibilidades da biossemiótica, que pode explicar cientificamente a 

comunicação como ponto de convergência na ontogenia da vida. É uma 

área do saber recente, tão interdisciplinar que se apresenta como 

autodialógica, centrada na premissa de que a vida depende da semiose. 

Em outras palavras, aplica estudos acerca da comunicação e da 

significação em sistemas vivos. É uma tendência fortalecida com a 

descoberta do código genético, apesar de ainda ser vista, especialmente 

pela Biologia Moderna, como filosofia. 

Para Carvalho, Parente e Junior (2016), conceber um ser vivo 

como um sistema em circularidade, autopoiético – que se cria a si 

próprio – nos termos de Maturana, permite reconfigurar o lugar do 

cientista no processo de armazenagem e decodificação informacional 

(MATURANA, 1997, p. 32-33). Pesando a própria influência desse 

observador, é possível inferir percepções únicas e, simultaneamente, 

produtos do próprio sistema nervoso. É exatamente, ao reconhecer que 

não é possível traçar uma linha de reconhecimento homogênea e 

universal ao assumir a diversidade que nos é inerente, que os múltiplos 

olhares intensificam sua importância. 

No trabalho de Carvalho, Parente e Júnior (2016) é estudado o 

caso da cidade de Palmas no Estado do Tocantins. Segundo os autores, o 

poder de atração de Palmas, guarnecido pela propaganda oficial do 

governo, atraiu visitantes no contexto da fundação e os repeliu, um ano 

depois, pela incapacidade do recipiente em lidar com as retroações 

advindas do desequilíbrio de posições. Na Figura 5 mostra-se como se 

deu a reconstrução dos conflitos urbanos, que se basearam nessas 

proposições e nos esquemas de Maturana e Varela (2001, p. 86). 
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Figura 5 – Reconstrução dos conflitos urbanos na cidade de Palmas, TO. 

 
Fonte: Carvalho, Parente e Júnior (2016) 

 

Ainda, segundo Carvalho, Parente e Junior (2016), o morador das 

periferias de Palmas não será o alienígena incoerente pelo olhar de seus 

componentes. A reiterada tentativa ideológica de segregação do criador 

imediato, aqui representado pelo grupo que pôde aceder às 

características para pertencer ao sistema autopoiético Palmas, é 

percebida no vácuo comunicativo e no distanciamento das demandas 

dessa alteridade. 

Ribeiro (2009) ressalta que a criação da teoria autopoiética com a 

sua aplicação ao conhecimento sistêmico representou uma revolução 

epistemológica. Assim, anteriormente, o processo de observação 

científica de um dado objeto pressupunha a análise estrutural de todos os 

seus elementos constitutivos isoladamente, e conhecer algo significava 

poder determinar quais são as partes que determinam o todo desse 

objeto, portanto, não se avaliava as relações entre os elementos, mas 

apenas sua condição/colocação no todo (MARIOTTI, 1999). Já a 

proposta da teoria autopoiética, diferentemente da postura analítica, 
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parte da observação de determinado objeto pela interação de seus 

elementos, possibilitando, assim, a construção de um arcabouço 

científico embasado nas relações entre os elementos e as funções 

exercidas no todo comunicativo dos sistemas. 

A partir do estudo de Berdague (2004), Griffith (2006 apud 

ALBA, 2006) postulou com pertinência ser a Cidade o cerne de toda a 

degradação e recuperação ambiental. Entretanto, a dinâmica urbana de 

uma cidade “x” depende da dinâmica urbana de uma cidade “y”, que, 

por sua vez, depende da dinâmica rural de “x” e de “y” e de outras 

regiões. Ou seja, a autopoiese urbana é também a autopoiese rural: as 

técnicas de informação e os valores simbólicos do processo de 

comunicação estão presentes na relação da dinâmica urbana e na 

dinâmica rural na degradação ambiental de um município (DA SILVA 

2006). 

A tecnologia deve ser vista como um meio, para Da Silva (2006, 

p. 26),  
 

[...] o homem pré-histórico, o homem moderno e o 

homem contemporâneo têm maneiras diferentes 

de se relacionar com o meio ambiente, pois suas 

mediações tecnológicas (instrumentos dessa 

relação) são diferenciadas ao longo do tempo, ao 

mesmo tempo em que lhes caracterizam enquanto 

seres humanos. Os problemas, então, estariam nas 

técnicas utilizadas e nos sentidos apreendidos que 

têm proporcionado difusão de informações e 

interatividade comunicativa referentes a práticas e 

sentidos distantes de uma melhor relação 

homem/meio ambiente. 

 

Um dos grandes problemas, segundo Naime, Abreu e Atilio 

(2013), é a tendência de cada especialista trabalhar em um campo 

técnico restrito, o que tem dificultado o entendimento, tanto das causas 

da poluição como de suas possíveis soluções, e Griffith e Berdague 

(2006), discutindo o conceito de autopoiese das megalópoles e dos sítios 

urbanos em geral, advogam a tese de que a causa primária da 

degradação ambiental é a cidade, ou o meio urbano, num sentido amplo. 

Segundo Borges et al. (2011), a teoria da autopoiese significa 

produção, decisão é o que expressa o vocábulo grego poiesis. Auto 

(orientação, sentido, direção) com poiesis formam o vocábulo 

autopoiese, que significa autoprodução. Um sistema autopoiético é, ao 

mesmo tempo, elaborador, produtor e produto, que recompõe 
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continuamente as suas partes consumidas e desgastadas. O sistema 

complexo, representado pelos seres vivos, pelo cérebro e pelos sistemas 

sociais, considera os organismos vivos em termos de sua complexidade 

e dá ênfase a sua autodeterminação e auto-organizarão (MATURANA; 

VARELA, 2001). 

Para Queiroga, Gouveia e Coutinho (2006), são consideráveis as 

teorias propostas que procuram explicar a transformação de costumes e, 

consequentemente, a Formação Ambiental dos indivíduos; e se 

destacam, sobremaneira, as que enfocam desde a perspectiva cognitiva e 

a perspectiva da autopoiese (MATURANA; VARELLA, 1995; 

GRIFITTH; BERDAGUE, 2006). 

Segundo Tres e Rei (2009, p. 69),  
 

Para tanto, é necessário um processo de pensar 

multidimensional.  E mais do que isso, é preciso 

tornar as dimensões individual, social e biológica, 

dimensões comunicáveis no processo de pensar a 

restauração ambiental. Só assim partiremos para 

uma era de “reorganização” e consequentemente 

uma nova visão de mundo baseada na 

complexidade e em todas as implicações que dela 

emergem. 

 

2.5 SISTEMAS INTELIGENTES E INTERNET DAS COISAS 

 
Uma tecnologia inteligente é um sistema auto-

operativo e corretivo que requer pouca ou 

nenhuma intervenção humana. Normalmente, ele 

possui três elementos: sensores, unidade de 

comando e controle (CCU) e atuadores para 

fornecer os recursos básicos: detecção, 

processamento e tomada de decisão, atuação 

(controle) e comunicação. (AKHRAS, 2000, p. 

48)  

 

Debnath et al. (2014) afirmam que, para ter capacidade de 

detecção, um sistema deve extrair informações de seus sensores e se 

comunicar com sua CCU ou com sistemas externos. Normalmente, os 

sensores coletam informações sobre o estado do sistema, que são 

transmitidos para a CCU para processamento. A CCU interpreta as 

informações, toma decisões e as transmite aos atuadores, que executam 

as decisões em ações. Posteriormente, os sensores coletam informações 
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novamente e transmitem para a CCU, reforçando um processo de 

monitoramento e ação de loop fechado. A ideia essencial de um sistema 

inteligente é que ele reduz o envolvimento humano e torna o sistema 

auto-operacional. 

Em resumo, um sistema inteligente deve possuir os recursos 

básicos mencionados. Além disso, pode haver outras capacidades 

avançadas ou de ordem superior, como mostrado na Figura 6. Os 

recursos de ordem superior incluem: previsibilidade, cura e 

evitabilidade. A previsibilidade é o nível avançado de detecção e 

processamento básicos, que se refere à precisão com que um sistema 

pode prever um problema ou cenário em potencial. Cura é o nível 

avançado de controle, ou seja, o quão bem um sistema pode curar 

problemas potenciais para ter recuperação completa sem qualquer 

intervenção humana. Prevenibilidade, uma combinação de 

previsibilidade e cura, esse é o último nível de inteligência, o que torna 

um sistema capaz de prevenir possíveis falhas, prevendo e tomando as 

medidas preventivas apropriadas. 

 
Figura 6 – Capacidades de um Sistema Inteligente. 

 
Fonte: Debnath et al. (2014) 

 

Dispositivos inteligentes estão logicamente localizados em toda a 

cidade para medir e monitorar as condições externas, como por 

exemplo, medidores inteligentes podem medir o consumo de 

eletricidade, gás e água com grande precisão, sensores de tráfego 

inteligentes podem relatar as condições da estrada e o 

congestionamento. Os sistemas de GPS inteligentes podem identificar os 
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locais exatos dos ônibus da cidade ou o paradeiro das equipes de 

emergência. Estações meteorológicas automatizadas podem relatar 

condições. E os dispositivos móveis transportados por muitos moradores 

da cidade também são sensores que podem – quando especificamente 

autorizados por seus usuários – coletar sua posição, velocidade, já que 

se agrupam em diferentes momentos do dia e com as condições 

ambientais ao seu redor. 

Uma cidade inteligente será autoconsciente e se conectará com 

seus cidadãos. Não será preciso mais perguntar se uma rua está 

congestionada – a rua relatará sua condição. Não será preciso mais 

perguntar se estamos perdendo água para vazamentos – a rede de água 

inteligente detectará e relatará vazamentos assim que eles ocorrerem. 

Não será preciso mais adivinhar o progresso dos caminhões de lixo da 

cidade – os caminhões transmitirão informações de onde já estiveram e 

para para onde estão indo. 

Depois de coletar os dados, é necessário enviá-los. As cidades 

inteligentes normalmente combinam uma variedade de vias de 

comunicação com e sem fio, de fibra óptica a celular e a cabo. O 

objetivo final é ter conectividade em todos os lugares, para todas as 

pessoas e todos os dispositivos. Interoperabilidade – a capacidade de 

todos os dispositivos de se comunicar e trabalhar juntos – é requisito 

fundamental. 

Após coletar e comunicar os dados, eles são analisados para uma 

das três finalidades: 1) apresentar; 2) aperfeiçoar; ou 3) predizer. Para 

Vieira et al. (2012), Big Data pode ser resumidamente definido como o 

processamento (eficiente e escalável) analítico de grande volumes de 

dados complexos produzidos por (várias) aplicações). É importante 

ressaltar que a análise de dados e outras tecnologias podem oferecer 

respostas surpreendentes analisando grandes quantidades de dados, 

transformando informações em inteligência que ajuda pessoas e 

máquinas a agir e a tomar melhores decisões. 

Segundo Miller (2015), a Internet de hoje é uma rede de 

máquinas, sim, mas também uma rede de pessoas. Todas essas máquinas 

conectadas juntas servem aos diversos propósitos de seus usuários 

humanos. 

Para Miller (2015), a Internet das Coisas (IoT) conecta não 

apenas computadores, smartphones e tablets (que são todos dispositivos 

de computação de uma espécie), mas também muitas outras coisas. Esse 

é o ponto principal, conectar quase tudo na Internet das Coisas, pois, 

uma vez conectado, tudo pode se comunicar com qualquer outra coisa 

para uma variedade de propósitos úteis. 
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Tecnicamente, a IoT é a interconexão de dispositivos de 

computação incorporados exclusivamente identificáveis. Isso significa 

qualquer dispositivo que possa ser conectado – não apenas 

computadores, mas também vários tipos de sensores e monitores. A 

interconexão desses dispositivos pode ocorrer na infraestrutura da 

internet existente, o que faz com que as redes telefônicas entrem na 

internet hoje. Embora as conexões não precisem ser feitas pela internet, 

elas podem usar outras tecnologias de rede, incluindo redes sem fio 

proprietárias.  

A Internet das Coisas está em forte contraste com a Internet das 

Pessoas. Em vez de as pessoas acessarem dados e se comunicarem entre 

si, a IoT permite que as coisas acessem dados e se comuniquem umas 

com as outras. Sim, os humanos continuarão a usar a internet atual, mas 

a internet futura também será um canal para dispositivos não humanos – 

comunicação M2M (máquina para máquina). 

Quando se conecta praticamente qualquer tipo de aparelho, seja 

uma televisão, uma geladeira, um monitor cardíaco ou um automóvel, os 

sensores dentro de cada coisa coletarão uma enorme quantidade de 

dados sobre o que a coisa está fazendo e como ela está interagindo com 

o ambiente. Todos esses dados podem ser transmitidos para outras 

coisas pela internet e utilizados para automatizar ações adicionais por 

esses e outros dispositivos. 

Segundo Miller (2015), essa é a promessa da IoT: serviços mais 

inteligentes e mais automáticos fornecidos por dispositivos inteligentes 

interconectados – com uma quantidade mínima de interação humana. 

A maioria dos benefícios da tecnologia da cidade inteligente 

acontecerá nos bastidores. A iluminação inteligente será sempre ativada 

quando alguém passar, mas desligará quando ninguém estiver presente. 

Comunicações inteligentes resultarão em tempos de resposta mais 

rápidos se você tiver uma emergência. Por exemplo, alguns veículos à 

venda na Europa, Estados Unidos e até no Brasil possuem sistema de 

chamada de emergência; em caso de colisão, o sistema automaticamente 

envia uma mensagem introdutória que transmite um comunicado 

alertando que houve um acidente e fornecendo as coordenadas de 

localização do veículo, que são obtidas por GPS. Em seguida, o 

microfone é aberto e o atendente pode falar com os ocupantes do 

veículo. Mesmo que eles estejam inconscientes ou impossibilitados de 

responder, as informações principais para o envio de uma equipe de 

resgate já estarão registradas. 

A rede inteligente resultará em contas de energia elétrica mais 

baixas e terá um impacto positivo no meio ambiente. Outros benefícios 
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serão mais visíveis. Sistemas de estacionamento inteligentes facilitarão a 

localização e o pagamento de estacionamento urbano. Estradas 

inteligentes fornecerão informações mais úteis enquanto o motorista 

dirige.  

A maioria desses benefícios será refletida pelo governo local – o 

que, a longo prazo, também beneficia o cidadão. A economia resultante 

de utilitários e iluminação mais inteligentes e da rede inteligente deve 

resultar em taxas de imposto mais baixas. Operações mais 

automatizadas podem resultar em níveis mais baixos de pessoal, que 

também cortam despesas e (presumivelmente) seus impostos. Mais 

informações coletadas por todos esses dispositivos inteligentes devem 

resultar em tomadas de decisão mais inteligentes do governo local. 

Para que muitos desses benefícios sejam acumulados, será 

preciso conectar os serviços inteligentes da cidade a dispositivos 

inteligentes de casa. É importante convençer não apenas a cidade, mas 

também a empresa de energia, de telecomunicações e outras que dão 

suporte local a atualizar e oferecer a tecnologia de redes inteligentes. 

Somente quando todos esses dispositivos e sistemas inteligentes, em 

casa e na comunidade, estiverem conectados, a IoT começa a mostrar 

seu verdadeiro potencial. 

 

2.6 GOVERNO ELETRÔNICO 

 

Governo eletrônico, ou eGov, pode ser entendido como o uso de 

TIC pelos governos no relacionamento com os cidadãos e no 

desenvolvimento da administração pública (GRÖNLUND, 2010). 

De acordo com Przeybilovicz, Cunha e De Souza Meirelles 

(2018), no Brasil, há amplas investigações sobre o uso de TIC pelos 

governos. O Comitê Gestor da Internet no Brasil publica a TIC 

Domicílios (CGI, 2016b), que contempla o uso de eGov pela população, 

e TIC Governo Eletrônico (CGI, 2016a), que aprofunda aspectos de 

infraestrutura de TIC, uso e oferta de serviços e mecanismos de 

participação. 

Segundo Rover (2017), Governo eletrônico é uma infraestrutura 

única de comunicação compartilhada por diferentes órgãos públicos a 

partir da qual a tecnologia da informação e da comunicação é usada de 

forma intensiva para melhorar a gestão pública e o atendimento ao 

cidadão.  

De uma forma mais genérica, Rover (2017) afirma que governo 

eletrônico é uma forma de organização do conhecimento que permitirá 

que muitos atos e estruturas meramente burocráticas simplesmente 
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desapareçam; e incentivará que a execução de tarefas que exigem uma 

atividade humana mais complexa seja facilitada. 

Para Przeybilovicz, Cunha e De Souza Meirelles (2018), utiliza-

se o termo smart como associado ao desenvolvimento de soluções para 

problemas urbanos, baseadas em tecnologia. O tema eGov está 

vinculado à modernização da administração pública por meio do uso de 

tecnologia da informação e comunicação (TIC), à melhoria da eficiência 

dos processos operacionais e administrativos dos governos (DINIZ et 

al., 2009). 

 

2.7 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

 

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável e as 169 metas 

demonstram a escala e a ambição dessa nova Agenda universal. Eles se 

constroem sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento do 

Milênio, que foram voltados aos países em desenvolvimento e 

concluirão o que estes não conseguiram alcançar. Agora todos os demais 

países fazem parte dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável que 

buscam concretizar os direitos humanos de todos e alcançar a igualdade 

de gênero e o empoderamento das mulheres e meninas. Eles são 

integrados e indivisíveis e equilibram as três dimensões do 

desenvolvimento sustentável: a econômica, a social e a ambiental. 

 
Figura 7 – Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. 

 
Fonte: Organização das Nações Unidas (2015) 

 

Os objetivos fazem parte da agenda 2030 da Organização das 

Nações Unidas (ONU) para o Desenvolvimento Sustentável e são 
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baseados em cinco Ps: Pessoas; Planeta; Prosperidade; Paz; Parceria. A 

seguir a lista dos 17 Objetivos: 

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em 

todos os lugares. 

Objetivo 2. Acabar com a fome, alcançar a segurança alimentar e 

a melhoria da nutrição e promover a agricultura sustentável. 

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudável e promover o bem-estar 

para todos, em todas as idades. 

Objetivo 4. Assegurar a educação inclusiva e equitativa e de 

qualidade e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida 

para todos. 

Objetivo 5. Alcançar a igualdade de gênero e empoderar todas as 

mulheres e meninas. 

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e a gestão sustentável da 

água e do saneamento para todos. 

Objetivo 7. Assegurar o acesso confiável, sustentável, moderno e 

a preço acessível à energia para todos. 

Objetivo 8. Promover o crescimento econômico sustentado, 

inclusivo e sustentável, emprego pleno e produtivo e trabalho decente 

para todos. 

Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a 

industrialização inclusiva e sustentável e fomentar a inovação. 

Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos países e entre 

eles.  

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos 

inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis. 

Objetivo 12. Assegurar padrões de produção e de consumo 

sustentáveis. 

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudança 

climática e seus impactos. 

Objetivo 14. Conservar e uso sustentável dos oceanos, dos mares 

e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentável. 

Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentável 

dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentável as florestas, 

combater a desertificação, deter e reverter a degradação da terra e deter 

a perda de biodiversidade. 

Objetivo 16. Promover sociedades pacíficas e inclusivas para o 

desenvolvimento sustentável, proporcionar o acesso à justiça para todos 

e construir instituições eficazes, responsáveis e inclusivas em todos os 

níveis. 
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Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementação e revitalizar a 

parceria global para o desenvolvimento sustentável. 

 

2.8 CIDADES INTELIGENTES 

 
Não existe uma definição universalmente aceita 

de uma cidade inteligente. Isso significa coisas 

diferentes para pessoas diferentes [...] dependendo 

do nível de desenvolvimento, vontade de mudar e 

reforma, os recursos e as aspirações dos 

moradores da cidade. Uma cidade inteligente teria 

uma diferente conotação na Índia do que, 

digamos, a Europa. Mesmo na Índia, não há uma 

maneira de definir uma cidade inteligente. 

(INTERNATIONAL, 2017, p. 6) 

 

O conceito de inteligência é fundamental para qualquer exercício 

de benchmarking entre cidades inteligentes. Uma análise recente do 

conceito de “cidade inteligente” revelou ideias e definições 

diversificadas de “cidade inteligente” e o conceito associado de 

inteligência entre prestadores de serviços, autoridades municipais, 

governos e pesquisadores (CHIN; DEBNATH; YUEN, 2010). O 

Quadro 2 traz diversas definições de cidades inteligentes, seus autores e 

o ano de publicação. 

Quadro 2 – Definições de Smart Cities/Cidades Inteligentes. 

ID Autores Conceito Ano 

1 Egger (1997 

apud COE et 

al., 2001) 

Uma comunidade inteligente é definida como 

uma área geográfica que varia de  tamanho,  

desde um bairro até uma região multicounty, 

dentro da qual os cidadãos, as organizações e os 

organismos governamentais implantam as 

Tecnologias de Informação e de comunicação 

para transformar sua região de uma forma 

significante e fundamental. 

1997 

2 Jung (1998) Para ter cidades inteligentes é preciso ter uma 

população bem-educada que seja capaz de 

desenvolver, comercializar e fornecer novos 

produtos e serviços demandados, tanto  por  

outras economias baseadas no conhecimento 

como pelo desenvolvimento de mercados que 

caminham nesta direção. 

1998 

3 Hall (2000) Uma cidade que monitora e integra as condições 

de todas suas infraestruturas críticas, incluindo 

2000 
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ID Autores Conceito Ano 

estradas, pontes, túneis, trens, metrôs, aeroportos, 

portos, comunicação, água, energia, até mesmo 

grandes edifícios, pode melhor otimizar seus 

recursos, planejar suas atividades de manutenção 

preventiva e monitorar aspectos de segurança 

enquanto maximiza os serviços para seus 

cidadãos. 

4 Hall (2000) [...] o centro urbano do futuro, seguro, 

ambientalmente responsável e verde, e eficiente, 

pois todas as suas estruturas, para  energia, água, 

transporte, etc., são concebidas, construídas e 

mantidas fazendo uso de materiais avançados e 

integrados, sensores eletrônicos e redes que estão 

em interface com sistemas computadorizados 

compostos de bases de dados, rastreamento e 

algoritmos de tomada de decisão. 

2000 

5 California 

Institute 

(2001) 

Uma Comunidade Inteligente é uma comunidade 

que fez um esforço consciente para usar a 

tecnologia da informação para transformar a vida 

e o trabalho dentro de sua região de uma forma 

significante e fundamental em vez de formas 

incrementais. 

2001 

6 Odendaal 

(2003) 

Capitaliza as oportunidades apresentadas pelas 

TICs para promover sua prosperidade e  

influência. 

2003 

7 Glaeser e 

Berry (2006) 

As cidades inteligentes são povoadas por  

pessoas inteligentes e que isso melhora 

sobremaneira a qualidade de vida e o ganho dos 

indivíduos. 

2006 

8 Komninos 

(2006) 

Territórios com alta capacidade de aprendizagem 

e inovação, criados na criatividade de sua 

população, de seus institutos de criação de 

conhecimento, e sua infraestrutura digital para 

comunicação e gestão do conhecimento. 

2006 

9 Giffinger et 

al. (2007) 

Uma cidade com bom desempenho de  uma  

forma prospectiva na economia, pessoas, 

governança, mobilidade, meio ambiente e no 

viver, construído com uma combinação 

inteligente de participações e atividades 

autodeterminadas de cidadãos independentes e 

conscientes. 

2007 

10 Rios (2008) Uma cidade que inspira, compartilha cultura, 

conhecimento e vida, uma cidade que motiva 

2008 



51 

 

ID Autores Conceito Ano 

seus habitantes a criar e florescer em suas 

próprias vidas. 

11 Eger (2009) Toma decisões de forma consciente para 

implementar tecnologias de forma agressiva para 

resolver seus problemas sociais e  necessidades 

de negócios, fazendo uso dessas tecnologias 

também como oportunidade para reconstruir e 

renovar o sentimento de lugar e de orgulho  

cívico, promover o desenvolvimento e o 

crescimento econômico, emprego e melhoria da 

qualidade de vida. 

2009 

12 Kanter e 

Litow (2009 

apud PAPA; 

GARGIULO; 

GALDERISI, 

2013) 

Uma cidade inteligente deve ser vista como um 

todo orgânico, como uma rede, um sistema 

interconectado. Em uma cidade inteligente a 

atenção deve ser dada às  conexões  e  não  

apenas às partes. 

2009 

13 Kanter e 

Litow (2009) 

Conecta de forma inovadora a infraestrutura 

física e de TIC, eficiente e eficazmente, 

convergindo os aspectos organizacionais, 

normativos, sociais e tecnológicos a fim de 

melhorar as condições de sustentabilidade e de 

qualidade de vida da população. 

2009 

14 Chen (2010) Utiliza as vantagens das capacidades de 

comunicações e sensores integrados à 

infraestrutura da cidade para otimizar os sistemas 

elétrico, de transportes e outras operações 

logísticas para suportar a vida cotidiana, 

melhorando assim a qualidade de vida de todos. 

2010 

15 Giffinger e 

Haindlmaer 

(2010) 

Realiza a visão de futuro em várias vertentes – 

economia, pessoas, governança, mobilidade, 

meio ambiente e qualidade de vida – e é 

construída sobre a combinação inteligente de 

atitudes decisivas, independentes e conscientes 

dos atores que nela atuam. 

2010 

16 Harrison et 

al. (2010) 

Áreas urbanas que  exploram  dados 

operacionais, como aqueles que vêm do 

congestionamento do tráfico, estatísticas de 

consumo de energia, e eventos de segurança 

pública, para otimizar a operação dos serviços da 

cidade. 

2010 

17 Harrison et 

al. (2010) 

Conecta a infraestrutura física, a infraestrutura de 

TIC, a infraestrutura social e a infraestrutura de 

2010 
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ID Autores Conceito Ano 

negócios para alavancar a inteligência coletiva da 

cidade. 

18 IBM (2010) Cidade Inteligente é definida pela IBM como o 

uso da tecnologia de informação e comunicação 

para detectar, analisar e integrar as principais 

informações dos principais sistemas em execução 

na cidade. 

2010 

19 Northstream 

(2010) 

Conceito de Cidade Inteligente, na qual cidadão, 

objetos, serviços públicos, etc. se conectam de 

uma maneira perfeita usando as tecnologias 

ubíquas, de maneira a melhorar 

significativamente a experiência de vida nos 

ambientes urbanos do século XXI. 

2010 

20 Toppeta 

(2010) 

Uma cidade que combinando TIC e tecnologias 

WEB 2.0 com outros esforços organizacionais,  

de design e planejamento para desmaterializar e 

acelerar processos burocráticos e ajudar a 

identificar soluções novas e inovadoras para a 

complexa gestão de uma cidade, em ordem para 

aprimorar a sustentabilidade e a habitabilidade. 

2010 

21 Washburn et 

al. (2010) 

Usa tecnologias de smart computing para tornar 

os componentes da infraestrutura e serviços 

críticos – que incluem administração da cidade, 

educação, assistência à saúde, segurança  pública, 

edifícios, transportes e demais serviços públicos 

– mais inteligentes, interconectados e eficientes. 

2010 

22 Canton 

(2011) 

Utiliza tecnologias avançadas e ciência da 

computação, neurociência, nanociência e ciência 

da informação para endereçar os desafios do 

futuro da cidade tais como energia, saúde, 

segurança e comércio. 

2011 

23 Caragliu, Del 

Bo e 

Nijkamp 

(2011) 

Uma cidade é inteligente quando investimentos 

em capital humano e social, transportes 

tradicionais e moderna infraestrutura de 

tecnologias de informação e comunicação 

alimentam um crescimento econômico 

sustentável e uma alta qualidade de vida, com 

uma gestão sábia dos recursos  naturais,  por  

meio de uma governança participativa. 

2011 

24 Dutta et al. 

(2011) 

Focaliza um modelo particularizado, com visão 

moderna do desenvolvimento urbano e  

reconhece a crescente importância das 

tecnologias da informação e comunicação no 

2011 
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ID Autores Conceito Ano 

direcionamento da competitividade econômica, 

sustentabilidade ambiental e qualidade de vida 

geral. 

25 Hernández-

Muñoz et al. 

(2011) 

Requer infraestrutura de TIC unificada para  

permitir o crescimento econômico sustentável. 

2011 

26 Nam e Pardo 

(2011a) 

Infunde informações em sua infraestrutura física 

para melhorar as conveniências, facilitar a 

mobilidade, adicionar eficiência, economizar 

energia, melhorar a qualidade do ar e da água, 

identificar problemas e corrigi-los, recuperar-se 

rapidamente de desastres, coletar dados para 

tomar melhores decisões, implantar recursos de 

forma eficaz e compartilhar dados para ativar a 

colaboração entre entidades e domínios. 

2011 

27 Schaffers et 

al. (2011) 

Ambientes de inovação aberta, ativados por uma 

avançada infraestrutura de TIC, orientados para 

os usuários experimentarem e validarem a 

internet do futuro. 

2011 

28 Su et al. 

(2011) 

Cidade Inteligente é o produto de uma Cidade 

Digital combinado com a Internet das Coisas. 

2011 

29 Thite (2011) Nutre a economia criativa por meio de 

investimentos em qualidade de vida, atraindo 

trabalhadores de grande conhecimento para viver 

e trabalhar em seu espaço. 

2011 

30 Thuzar 

(2011) 

Tem uma alta qualidade de vida, defende um 

desenvolvimento econômico sustentável  por 

meio de investimentos em capital humano e 

social, nas infraestruturas tradicional e moderna, 

gerenciando os recursos naturais por meio de 

políticas participativas. É sustentável, 

convergindo os objetivos econômicos, sociais e 

ambientais. 

2011 

31 Velosa et al. 

(2011) 

É baseada na troca inteligente de  informações 

que fluem entre seus diferentes subsistemas.  

Esse fluxo de informações é analisado e  

traduzido em serviços para os cidadãos e 

empresas. Agirá nesse fluxo de  informações  

para implementar mais amplitude ao seu 

ecossistema e mais eficiência e sustentabilidade 

aos recursos. Essa troca de informações é  

baseada em um modelo operacional de 

governança inteligente desenhado para tornar a 

2011 
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ID Autores Conceito Ano 

cidade sustentável. 

32 Bakici, 

Almiral e 

Wareham 

(2012) 

Intensiva em alta tecnologia para conectar 

pessoas, informações e elementos da cidade, 

utilizando novas tecnologias para criar um 

comércio mais sustentável, “verde”, inovador e 

competitivo, e crescente qualidade de vida. 

2012 

33 Barrionuevo, 

Berrone e 

Ricart (2012) 

Utiliza todas as tecnologias e recursos 

disponíveis de forma inteligente e coordenada 

para desenvolver centros urbanos integrados, 

habitáveis e sustentáveis. 

2012 

34 Chourabi et 

al. (2012) 

Combina de forma crescente as redes digitais de 

telecomunicações (os nervos), inteligência 

ubíqua embarcada (os cérebros), sensores e 

etiquetas (os órgãos sensoriais) e software (as 

competências cognitivas e de conhecimento). 

2012 

35 Cretu (2012) Utiliza todas as redes de sensores, dispositivos 

inteligentes, dados em tempo real e as 

possibilidades de integração das TICs disponíveis 

em todos os aspectos da vida humana. 

2012 

36 Guan (2012) Está preparada para proporcionar condições para 

a existência de uma comunidade feliz e saudável 

a despeito das condições desafiadoras das 

tendências globais, ambientais, econômicas e 

sociais. 

2012 

37 Kourtit e 

Nijkamp 

(2012) 

Um mix promissor de capital humano (ex. mão 

de obra qualificada), capital de infraestrutura (ex: 

instalações de comunicação de alta tecnologia), 

capital social (ex: links de redes intensos e 

abertos) e capital empreendedor (ex: atividades 

criativas e negócios de assunção de riscos). O 

resultado de estratégias criativas  intensivas  em 

conhecimento buscando aumentar a performance 

sócio econômica, ecológica, logística e 

competitiva das cidades. 

2012 

38 Kourtit et al. 

(2012) 

Negócios avançados e atratividade sócio cultural, 

presença de uma ampla força de  trabalho  

(pública e privada) e equipamentos públicos, e a 

presença e o uso de sofisticados serviços 

eletrônicos” 

2012 

39 Kourtit, 

Nijkamp e 

Arribas 

(2012) 

Tem alta produtividade, resultado de uma 

porcentagem relativamente elevada de pessoas 

altamente educadas, empregos intensivos em 

conhecimento, sistemas de planejamento 

2012 
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ID Autores Conceito Ano 

orientados a resultados, atividades criativas e 

iniciativas orientadas à sustentabilidade. 

40 Lazaroiu; 

Roscia 

(2012) 

Uma nova forma de viver e considerar a cidade, 

apoiada em TIC que podem ser integradas em 

uma solução para gestão da energia, água, 

segurança pública, mobilidade e gestão de 

resíduos. 

2012 

41 Lombardi et 

al. (2012) 

Governança inteligente (relacionada à 

participação); capital humano inteligente 

(relacionado às pessoas), ambiente inteligente 

(relacionado aos recursos naturais) viver 

inteligente (relacionado à qualidade de vida) e 

economia inteligente (relacionada à 

competitividade). 

2012 

42 Lombardi et 

al. (2012) 

Aplica as TICs com seus efeitos sobre o capital 

humano (educação), social e relacional, e sobre 

as questões ambientais. 

2012 

43 Pol et al. 

(2012) 

Integra os componentes do sistema urbano de 

energia de forma a garantir maior eficiência ao 

sistema, maior robustez e menor intensidade na 

geração de carbono. 

2012 

44 Setis-Eu 

(2012) 

Cidade Inteligente é uma cidade na qual se 

combinam tecnologias tão diversas como 

reciclagem de água, redes avançadas de energia   

e comunicações móveis de maneira a reduzir o 

impacto ambiental e oferecer aos seus cidadãos 

uma vida melhor. 

2012 

45 Dameri 

(2013) 

Uma cidade inteligente é uma área geográfica 

bem definida, na qual altas tecnologias como as 

TIC, logística, produção de energia e assim por 

diante, cooperam para criar benefícios para 

cidadãos em termos de formular regras e políticas 

para o governo e desenvolvimento da cidade. 

bem-estar, inclusão e participação, qualidade do 

meio ambiente, desenvolvimento inteligente, é 

governada por um pool de sujeitos bem 

definidos, capazes de 

2013 

46 Lee, Phaal e 

Lee (2013) 

Gerenciada por uma rede que fornece aos seus 

cidadãos serviços e conteúdos usando 

infraestrutura fixa e móvel baseada em TIC de 

alto desempenho. 

2013 

47 Papa, 

Gargiulo e 

A essência das futuras cidades inteligentes é 

baseada na ideia da coordenação e integração de 

2013 
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ID Autores Conceito Ano 

Galderisi 

(2013) 

tecnologias que foram desenvolvidas 

separadamente, mas que possuem claras sinergias 

em sua operação e precisam ser casadas com uma 

abordagem bottom-up. 

48 Zygiaris 

(2013) 

Desenvolve habilidades intelectuais que 

endereçam vários aspectos sociotecnológicos e 

socioeconômicos inovadores de crescimento. 

Esses aspectos remetem à inteligência da cidade 

concebida como “verde”, referindo-se à 

infraestrutura urbana para a proteção  do 

ambiente e redução das emissões de CO2; 

‘interligada’, referindo-se à revolução da 

economia baseada em conexões de banda larga; 

‘inteligente’, referindo-se à capacidade de 

produzir informações com valor agregado, em 

tempo real, a partir de sensores. Inovação e 

conhecimento têm base no capital humano 

criativo e experiente. 

2013 

49 Conselho de 

Defesa de 

Recursos 

Naturais 

(2014) 

Cidades que lutam para se tornarem “mais 

inteligentes” – mais eficientes, sustentáveis, 

justas e habitáveis. 

2014 

50 Woods e 

Goldstein 

(2014) 

A integração da tecnologia em uma abordagem 

estratégica para a sustentabilidade, bem-estar  

dos cidadãos e desenvolvimento econômico. 

2014 

51 Marsal-

Llacuna, 

Colomer- 

Llinàs e 

Meléndez-

Frigola 

(2015) 

Melhora o desempenho urbano usando dados, 

informações e TICs, para fornecer serviços mais 

eficientes aos cidadãos, monitorar e otimizar a 

infraestrutura existente, incrementar a 

colaboração entre diferentes  atores  econômicos 

e encorajar modelos de negócios  inovadores 

tanto no setor privado quanto no setor público. 

2015 

52 ITU (2015) Uma cidade inteligente e sustentável é uma 

cidade inovadora que usa Tecnologias de 

Informação e Comunicação (TIC) e outros meios 

para melhorar a qualidade de vida, a eficiência da 

operação e dos serviços urbanos e a 

competitividade, assegurando que atenda às 

necessidades das gerações presentes e futuras 

com respeito a aspectos econômicos, sociais, 

ambientais e culturais. 

2015 

53 Bouskela et 

al. (2016) 

Uma Cidade Inteligente é aquela que coloca as 

pessoas no centro do desenvolvimento,  

2016 
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ID Autores Conceito Ano 

incorpora tecnologias da informação e 

comunicação na gestão urbana e utiliza esses 

elementos como ferramentas que estimulam a 

formação de um governo eficiente, que engloba  

o planejamento colaborativo e a participação 

cidadã. Cidades Inteligentes favorecem o 

desenvolvimento integrado e sustentável 

tornando-se mais inovadoras, competitivas, 

atrativas e resilientes, melhorando vidas. 

54 Cunha et al. 

(2016) 

Uma cidade inteligente é aquela que supera os 

desafios do passado e conquista o futuro, 

utilizando a tecnologia como meio para prestar  

de forma mais eficiente os serviços urbanos e 

melhorar a qualidade de vida dos cidadãos. 

2016 

55 Weiss (2016) Cidade inteligente é aquela que realiza a 

implementação de tecnologias da informação e 

comunicação – TIC – de forma a transformar 

positivamente os padrões de organização, 

aprendizagem, gerenciamento da infraestrutura e 

prestação de serviços públicos, promovendo 

práticas de gestão urbana mais eficientes em 

benefício dos atores sociais, resguardadas suas 

vocações históricas e características culturais. 

2016 

56 COSTA 

(2018) 

Uma Cidade mais Humana, Inteligente e 

Sustentável (CHIS) pode ser definida como uma 

comunidade que promove sistematicamente o 

bem estar completo de todos os seus residentes e, 

proativamente e sustentavelmente, é capaz de se 

transformar num lugar cada vez melhor para as 

pessoas morarem, trabalharem, estudarem e se 

divertirem. 

2018 

57 Cohen (2015) É dito que as cidades precisam continuar a 

abraçar a capacidade inovadora de seus 

moradores que são capazes de detectar 

necessidades antes que os administradores da 

cidade possam, e que possam colaborativamente 

trabalhar para consertar os problemas e melhorar 

a cidade com inovações rápidas e econômicas. As 

cidades devem passar de tratar os cidadãos como 

receptores de serviços, ou mesmo clientes, para 

participantes na cocriação de melhor qualidade 

de vida.  

2015 

58 Berkeley 

(2018) 

A Cidade Inteligente 4.0 tem como objetivo 

desenvolver habilidades para a quarta revolução 

2018 
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ID Autores Conceito Ano 

industrial e acelerar as tecnologias de jovens 

inovadores, start-ups e grandes corporações para 

criar as melhores soluções para tornar as cidades 

inteligentes, seguras e sustentáveis. Isso contribui 

para a Agenda 2030 das Nações Unidas – 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, em 

particular. 

Fonte: Adaptado de Guimarães (2018) 

 

No Quadro 2, é possível observar a mudança de enfoques nas 

definições encontradas ao longo dos anos. No início eram fortemente 

baseadas em tecnologia e com o passar dos anos passam a incluir as 

pessoas (Smart People) ou cidadãos (Smart Citzen). Sendo que as mais 

atuais incluem os fatores como inovação e sustentabilidade.  

 

2.8.1 Cidades Inteligentes 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0 

 

Para Cohen (2015), a Cidade Inteligente 1.0 é caracterizada por 

provedores de tecnologia que incentivam a adoção de suas soluções para 

cidades que não estavam realmente equipadas para entender 

adequadamente as implicações das soluções de tecnologia ou como elas 

podem afetar a qualidade de vida dos cidadãos. 

Em outras palavras, as empresas de tecnologia ofereceram e 

implantaram suas soluções tecnológicas para resolver problemas 

pontuais das cidades, umas mais focadas em sistemas e outras na venda 

de equipamentos. 

Exemplos brasileiros são os equipamentos instalados nas cidades 

que sediaram os jogos da Copa do Mundo de 2014. Nas 12 cidades-sede 

muitos recursos foram investidos em infraestrutura e em tecnologia, 

concectividade 4G, sistemas e centrais de monitoramento e segurança. 

Porém, boa parte desses equipamentos deixou de ser utilizada devido à 

ausência de profissionais treinados e à falta de recursos para manutenção 

dos sistemas. 

Na Cidade Inteligente 2.0, segundo Cohen (2015), o município – 

liderado por prefeitos e administradores de cidades – assume a liderança 

para ajudar a determinar o futuro da cidade e qual é o papel da 

implantação de tecnologias inteligentes e outras inovações. Para Cohen 

(2015), nesta fase, os administradores municipais se concentram cada 

vez mais nas soluções tecnológicas como facilitadores para melhorar a 

qualidade de vida.  
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Cohen (2015) sugere que a maioria das principais cidades 

inteligentes, provavelmente, são Smart Cities 2.0. 

Em vez de uma abordagem de provedor com tecnologia (Smart 

Cities 1.0), ou um modelo tecnológico impulsionado pela cidade (Smart 

Cities 2.0), as principais cidades inteligentes estão começando a adotar 

modelos de cocriação de cidadãos para ajudar a impulsionar a próxima 

geração de cidades mais inteligentes. 

De acordo com Cohen (2015), as Cidades Inteligentes 3.0 estão 

fornecendo as condições que permitem que as atividades locais de 

compartilhamento surjam. Empresas como Airbnb e Uber não são 

necessariamente consistentes com visões de Smart Cities 3.0, muitos 

outros projetos, como Repair Cafes, bibliotecas de ferramentas para 

realizar reparos em sua casa e serviços de compartilhamento de 

bicicletas, têm o potencial de não apenas otimizar recursos 

subutilizados, mas também elevar a qualidade de vida de todos os 

residentes.  

A Cidade Inteligente 4.0 tem como objetivo desenvolver 

habilidades para a quarta Revolução Industrial (Indústria 4.0) e acelerar 

as tecnologias de jovens inovadores, start-ups e grandes corporações 

para criar as melhores soluções para tornar as cidades inteligentes, 

seguras e sustentáveis. Isso contribui para a Agenda 2030 das Nações 

Unidas – Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, em particular os 

objetivos: 

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em 

todos os lugares. 

Objetivo 5. Alcançar a igualdade de gênero e empoderar todas as 

mulheres e meninas; 

Objetivo 8. Promover o crescimento econômico sustentado, 

inclusivo e sustentável, emprego pleno e produtivo e trabalho decente 

para todos. 

Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a 

industrialização inclusiva e sustentável e fomentar a inovação. 

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos 

inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis. 

Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementação e revitalizar a 

parceria global para o desenvolvimento sustentável. 

Segundo os autores Postránecký e Svítek (2017), a Indústria 4.0 é 

baseada em seis princípios: 

1. Interoperabilidade; 

2. Virtualização; 

3. Descentralização; 
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4. Capacidade em tempo real; 

5. Orientação para o Serviço; 

6. Modularidade. 

Para entender melhor o que foi abordado, Postránecký e Svítek 

(2017) elaboraram o diagrama do modelo conceitual da indústria 4.0 

adotado na Smart City.  

 
Figura 8 – Diagrama de regra triangular do modelo conceitual da indústria 4.0 

adotado na Smart City. 

 
Fonte: Postránecký e Svítek (2017)  

 

Para Postránecký e Svítek (2017), o conceito da Indústria 4.0 foi 

criado para melhorar uma cadeia de valor de manufatura, integrando 

todas as partes interessadas, com foco no domínio orientado a serviços. 

A fabricação está começando a ser mais avançada do que o resto dos 

subsistemas da cidade e a coexistência com o resto da cidade pode gerar 

situações críticas na infraestrutura conectada. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Neste capítulo serão apresentados os procedimentos 

metodológicos utilizados para a elaboração deste trabalho. 

 

3.1 CARATERIZAÇÃO DA PESQUISA 

  

Na sequência será discutida a visão de mundo com base nos 

ensimanetos de Maturana. 

 

3.1.1 Visão de Mundo 

 

A visão sistêmica seguirá os ensinamentos de Maturana 

utilizando a modalidade científica cujo propósito último é o avanço do 

conhecimento. O trabalho e a proposta da cidade inteligente autopoiética 

foram baseados no conceito de cidade autopoiética, que, por sua vez, 

também remete ao conceito de autopoiese apresentado no Capítulo 2.4 

Autopoiese Urbana. 

 

3.2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

Este subcapítulo foi elaborado com base na Revisão Sistemática 

Integrativa:  
[...] revisão da literatura que busca conciliar os 

estudos experimentais e não experimentais, ou de 

trabalhos experimentais e teóricos. Pode ser usada 

para revisar teorias ou analisar questões 

metodológicas e conceituais. (CUNHA, 2017, p. 

23) 

 

Foram realizadas pesquisas nas bases Scopus, Scielo, Periódicos 

da Capes e Google Academics, utilizando os termos “Cidades 

Inteligentes” e “Smart Cities”. As pesquisas foram realizadas nos meses 

de julho e agosto de 2017. Para atingir o objetivo de busca, foram 

utlilizados artigos e publicações que tratassem de Cidades Inteligentes e 

que também abordassem os rankings. As ferramentas utilizadas foram 

os softwares Windows 10, Microsoft Word, Microsoft Excel. 
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Tabela 1 – Termos pesquisados por base/quantidade de artigos. 

Palavras-chave Scielo Scopus Periódicos 

CAPES 

Google 

Academics 

"Cidade? Inteligente?" 4 9 46 1.170 

"Smart Cit*" 20 11.973 8.735 81.100 

(("Smart Cit*" OR “Cidade? 

Inteligente?””) AND ranking)  75 266 459 

(("Smart Cit*" OR “Cidade? 

Inteligente?””) AND ranking) 

E Ranking no assunto/palavras chave  6 1 

43 

 

Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 

 

3.2.1 Palavras Recorrentes 

 

Uma nuvem de palavras reúne um conjunto de palavras utilizadas 

em um determinado texto, e a quantidade de ocorrências dessas palavras 

será mostrada proporcionalmente pelo tamanho da fonte. Para Camargo 

et al. (2013, p. 516), “A Nuvem de Palavras agrupa as palavras e as 

organiza graficamente em função da sua frequência. É uma análise 

lexical mais simples, porém graficamente interessante”. Com base nos 

conceitos da Tabela 2 foi elaborada a nuvem de palavras com o objetivo 

de destacar os termos mais utilizados nas definições de Smart Cities, 

conforme mostra a Figura 9. 

 
Figura 9 – Nuvem de Palavras com conceitos de Smart Cities. 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 
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Tabela 2 – Palavras recorrentes nas definições de Cidades Inteligentes. 
Palavras Ocorrências 

Cidade 38 

Inteligente 37 

Tecnologias 24 

Vida 21 

Infraestrutura 19 

Economia 18 

Informação 18 

Qualidade 16 

Sustentável 16 

Ambiente 14 

Melhorar 14 

Tic 14 

Desenvolvimento 13 

Forma 13 

Serviços 13 

Cidadãos 12 

Comunicação 12 

Eficiência 12 

Urbano 12 

Criativas 11 

Sociais 11 

Gestão 10 

Inovação 10 

Integração 10 

Alta 9 

Capital 9 

Conhecimento 9 

Energia 9 

Meio 9 

Pública 9 

Baseada 8 

Organizacionais 8 
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Palavras Ocorrências 

Crescimento 7 

Futuro 7 

Humano 7 

Recursos 7 

Redes 7 

Relacionado 7 

Sistemas 7 

Uso 7 

Utiliza 7 

Aspectos 6 

Combinação 6 

Competitividade 6 

Conexões 6 

Dados 6 

Operação 6 

Participação 6 

Sensores 6 

Água 5 

Avançadas 5 

Capacidade 5 

Definida 5 

Governança 5 

Governo 5 

Implementar 5 

Intensivas 5 

Negócios 5 

Produtividade 5 

Segurança 5 

Atividades 4 

Comunidade 4 

Condições 4 

Consciente 4 
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Palavras Ocorrências 

Culturais 4 

Decisões 4 

Mobilidade 4 

Novas 4 

Otimizar 4 

Planejamento 4 

Realiza 4 

Tornar 4 

Transportes 4 

Viver 4 

Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 

 

Com base nas palavras recorrentes de conceitos definidos pela 

literatura, propõe-se o seguinte conceito como síntese: Cidade 

Inteligente é aquela que usa tecnologias e informações para melhoria 

da qualidade de vida, da economia, da infraestrutura e do meio 

ambiente de forma sustentável. 

 

3.3 ESTUDO DE CASO 

 

O estudo de caso proposto foi feito com o objetivo de investigar 

quais os rankings e indicadores mais utlizados na literatura e no 

mercado para definir e caracterizar as Cidades Inteligentes ou Smart 

Cities. 

 

3.3.1 Coleta e Análise de Dados 

 

A coleta de dados teve como base relatórios públicos obtidos por 

meio da internet e de materiais impressos. Foram analisados no total de 

10 rankings, sendo que desses somente quatro forneceram informações 

detalhadas sobre os indicadores. 

Fertner et al. (2007) definem três aspectos para comparar e 

classificar rankings de cidades, são eles: 

a) Objetivo: o objetivo do ranking não é apenas especificado 

pelo seu objetivo e seu público-alvo, mas também pelo seu 

alcance espacial e pelos fatores e indicadores desejados 

por trás do ranking. 
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b) Metodologia: a metodologia não inclui apenas o modo de 

coleta e processamento de dados, mas, em um primeiro 

passo, também a limitação das cidades examinadas no 

ranking. 

c) Divulgação: a forma como os resultados são avaliados, 

interpretados e apresentados é crucial para o impacto do 

ranking. 

Os critérios utilizados foram adaptados do trabalho de Giffinger e 

Gudrun (2010), estão representados no Quadro 3, e o resultado da 

análise dos rankings será abordado no final do Capítulo 4. A seguir será 

apresentada a sugestão para análise de rankings. 

 
Quadro 3 – Dimensões para análise e criação de tipologia de rankings 

municipais. 

Dimensão Indicador analisado (exemplos) 

Autoria e publicação Autor (es) e patrocinador (es) 

Autoria e publicação Tipo de publicação 

Base de dados Escala de tempo de dados usados 

Base de dados Fonte de dados divulgada e/ou dados brutos 

disponíveis 

Base de dados Método de cálculo do ranking geral 

Uso de indicadores Número de indicadores 

Uso de indicadores Método de cálculo 

Uso de indicadores Uso de valores padronizados 

Dimensão espacial Tamanho da amostra da cidade 

Dimensão espacial Critérios de seleção para cidades 

Elaboração de 

resultados 

Classificação geral; Resultados para tópicos 

selecionados e cidades 

Elaboração de 

resultados 

Resultados disponíveis gratuitamente / passíveis de 

pagar custos 

Fonte: Giffinger e Gudrun (2010) 

 

A tipologia utilizada para identificar os rankings é a mesma 

utilizada por Giffinger e Gudrun e está detalhada no Quadro 4: 

 
Quadro 4 – Tipologia de rankings municipais. 

Tipo Descrição 

1 Os rankings orientados para economia/consultoria com falta de 

transparência e documentação compreendem muitas cidades (escopo: 

mundial) sem declaração de seleção de amostra. Essas classificações 

aplicam um número moderado de indicadores (mediana = 32) para o 

cálculo sem documentar os próprios indicadores, nem a base de dados 
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utilizada, nem o método de cálculo em si. Os resultados detalhados do 

ranking estão apenas parcialmente disponíveis. 

2 Rankings encomendados com transparência insuficiente, criados por 

painéis de especialistas ou outros institutos de pesquisa privados, 

trabalham em uma dimensão espacial variada e incluem muitas 

cidades (mediana = 75) sem tornar o processo de seleção de amostra 

da cidade realmente aparente. A base de dados utilizada também não 

está claramente documentada, embora alguns dos dados originais 

sejam publicados com resultados bastante detalhados (classificação 

geral, resultados em subclassificações, etc.). Uma lista de indicadores 

(mediana = 43) é publicada, mas os rankings raramente fornecem 

informações sobre o método de cálculo. Patrocinadores desses 

rankings são instituições financeiras, revistas ou agências imobiliárias. 

3 Os rankings compilados por revistas ou ONGs sem patrocínio são 

geralmente criados para um país específico ou para um continente 

inteiro, levando-se em consideração um comparativamente baixo 

número de cidades (mediana = 25). A seleção da amostra da cidade é 

realizada pelo tamanho da população e o cálculo da classificação geral 

é feito por valores médios. Não há consideração de valores omissos 

dentro da base de dados usada, mas a base de dados é feita 

transparente para cada indicador. A documentação do método usado 

para o ranking é justa; no entanto, os resultados estão disponíveis de 

uma forma muito detalhada. 

4 Rankings bem documentados e metodicamente avançados conduzidos 

por universidades ou institutos de pesquisa econômica com 

patrocinadores em diferentes áreas (instituições financeiras, revistas, 

agências imobiliárias etc.) concentram-se principalmente em um país 

ou um continente. Os critérios de seleção para a amostra da cidade são 

o tamanho da população ou uma combinação de características 

diferentes. Todas as partes do ranking são tornadas transparentes (lista 

completa dos indicadores disponíveis, descrição do método de 

cálculo, etc.) e o método usado para o cálculo do ranking é geralmente 

mais avançado do que aqueles usados nos outros tipos de classificação 

descritos acima (por exemplo, valores padronizados, consideração de 

valores omissos etc.). A base de dados é documentada para cada 

indicador e os dados originais são publicados até certo ponto. A 

elaboração dos resultados também é muito boa, concentrando-se mais 

no ranking geral e nos detalhes metodológicos do que na descrição 

das cidades individuais ou na “Top10-Avaliação” temática. 

5 Casos especiais (outliers; 2 rankings) não podem ser alocados em um 

dos quatro tipos de ranking da cidade já descritos. 

Fonte: Giffinger e Gudrun (2010) 
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Na maioria dos casos, os rankings se enquadram nos tipos 2 e 3, 

conforme pode ser observado no próximo capítulo, no qual serão 

analisados vários rankings. 
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4 RANKINGS E INDICADORES 

 

Rankings atraem a atenção em geral e chamam a atenção para as 

questões da ciência regional em particular. Cada vez que é divulgado o 

resultado de um novo ranking, estimula-se uma ampla discussão sobre 

estratégias de desenvolvimento da cidade. De acordo com Giffinger 

(2010), os rankings podem ser aplicados a questões de marketing da 

cidade ou outras áreas de políticas relevantes, já que, especificamente e 

muitas vezes, trabalham numa base orientada para a consultoria. 

Para Giffinger (2010), os rankings municipais podem iniciar 

efeitos de aprendizagem, pois os atores regionais são forçados a tomar 

decisões transparentes e compreensíveis. Segundo Giffinger (2010), os 

rankings que se concentram em uma questão claramente definida 

fornecem resultados mais aplicáveis do que os rankings que fornecem 

“apenas” uma lista geral. 

De acordo com Giffinger (2010), de um ponto de vista mais 

estratégico, os rankings urbanos podem ameaçar estratégias de 

desenvolvimento de longo prazo, pois fortalecem a competição entre 

cidades. No entando, isso pode trazer consequências negativas, como 

desregulamentação, problemas estruturais e espaciais e risco de 

desenvolvimento socialmente aceitável. 

A seguir serão elencados os rankings analisados neste trabalho. 

Os quatro primeiros foram os que forneceram mais detalhes sobre a 

metodologia e os indicadores, quanto aos demais, foi realizada uma 

análise mais superficial devido à ausência de informações ou à 

dificuldade de acesso. 

 

4.1 EUROPEAN SMART CITIES 4.0 

 

Desenvolvido pela equipe do Department of Spatial Planning da 

TU – Vienna University of Technology, o European Smart Cities 4.0 é 

composto de seis dimensões conforme mostra a figura a seguir: 
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Figura 10 – Características/Dimensões do European Smart Cities 4.0. 

 
Fonte: Giffinger (2010) 

 

De acordo com Guimarães (2018), todos os indicadores utilizados 

para descrever em conjunto cada um dos fatores de cada característica 

de uma cidade inteligente foram obtidos de fontes de dados públicos e 

gratuitamente disponíveis e estão descritos no quadro a seguir. 

 
Quadro 5 – Dimensões e Indicadores European Smart Cities 4.0. 

Dimensão Indicador 
Economia Inteligente Despesas P&D em porcentagem do PIB 

Economia Inteligente Taxa de emprego no setor de conhecimento 

intensivo 

Economia Inteligente Aplicação de patentes por habitantes 

Economia Inteligente Taxa de trabalhadores por conta própria 

Economia Inteligente Novos negócios registrados 

Economia Inteligente Importância como tomada de decisão (Quartel 

General, etc.) 

Economia Inteligente PIB por pessoa empregada 

Economia Inteligente Taxa de desemprego 

Economia Inteligente Proporção de emprego meio período 

Economia Inteligente Empresas com sede na cidade cotadas na bolsa 

nacional 

Economia Inteligente Transporte aéreo de passageiros 

Economia Inteligente 

 

Transporte aéreo de cargas 

Pessoas Inteligentes Importância como centro de conhecimento (centros 

de pesquisa de topo, universidades de topo, etc.) 
Pessoas Inteligentes População qualificada nos níveis 5-6 ISCED 
Pessoas Inteligentes Habilidades de linguagem estrangeira 
Pessoas Inteligentes Empréstimos de livros por residente 
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Dimensão Indicador 
Pessoas Inteligentes Participação na aprendizagem ao longo da vida em% 
Pessoas Inteligentes Participação em cursos de linguagem  
Pessoas Inteligentes Participação de estrangeiros 

Pessoas Inteligentes Participação de cidadãos naturalizados 

Pessoas Inteligentes Percepção de conseguir um novo emprego 
Pessoas Inteligentes Participação de pessoas que trabalham em indústrias 

criativas 
Pessoas Inteligentes Participação dos eleitores nas eleições europeias 
Pessoas Inteligentes Ambiente favorável à imigração (atitude em relação 

à imigração) 
Pessoas Inteligentes Conhecimento sobre a UE 
Pessoas Inteligentes Participação dos eleitores nas eleições da cidade 
Pessoas Inteligentes A participação em trabalhos voluntários 
Governança 

Inteligente 
Representantes da cidade por residente 

Governança 

Inteligente 
Atividade política dos habitantes 

Governança 

Inteligente 

Importância da política para os habitantes 

Governança 

Inteligente 

Participação de representantes femininas da cidade  

Governança 

Inteligente 

Despesa do município por residente em PPS 

Governança 

Inteligente 

Participação de crianças em creches 

Governança 

Inteligente 

Satisfação com a qualidade das escolas 

Governança 

Inteligente 

Satisfação com a transparência da burocracia 

Governança 

Inteligente 

Satisfação com o combate à corrupção 

Mobilidade 

Inteligente 

Rede de transporte público por habitante 

Mobilidade 

Inteligente 

Satisfação com o acesso ao transporte público 

Mobilidade 

Inteligente 

Satisfação com a qualidade do transporte público 

Mobilidade 

Inteligente 

Acessibilidade Internacional 

Mobilidade 

Inteligente 
Computadores em residências 
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Dimensão Indicador 
Mobilidade 

Inteligente 

Acesso à Internet em banda larga nos domicílios 

Mobilidade 

Inteligente 

Quota de mobilidade verde (tráfego individual não 

motorizado) 
Mobilidade 

Inteligente 

Tráfego seguro 

Mobilidade 

Inteligente 
Uso de carros econômico 

Meio ambiente 

Inteligente 

Horas de sol 

Meio ambiente 

Inteligente 
Espaços verdes compartilhados 

Meio ambiente 

Inteligente 
Poluição do Verão (Camada de Ozônio) 

Meio ambiente 

Inteligente 

Material particulado 

Meio ambiente 

Inteligente 

Doenças respiratórias crônicas fatais por habitante 

Meio ambiente 

Inteligente 

Esforços individuais para proteger a natureza 

Meio ambiente 

Inteligente 
Opinião em proteção natureza  

Meio ambiente 

Inteligente 

Uso eficiente de água (uso por PIB) 

Meio ambiente 

Inteligente 

Uso eficiente de eletricidade (uso por PIB) 

Vida Inteligente Frequência de cinema por habitante 

Vida Inteligente Museus visitas por habitante 

Vida Inteligente Teatro frequência por habitante 

Vida Inteligente Expectativa de vida 

Vida Inteligente Camas hospitalares por habitante 

Vida Inteligente Médicos por habitante 

Vida Inteligente Satisfação com a qualidade do sistema de saúde 

Vida Inteligente Taxa de crime 

Vida Inteligente Taxa de mortalidade por assalto 

Vida Inteligente Satisfação com segurança pessoal  

Vida Inteligente Parcela de habitação cumprindo padrões mínimos 

Vida Inteligente Área habitacional média por habitante 

Vida Inteligente Satisfação com situação de habitação pessoal 
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Dimensão Indicador 

Vida Inteligente Estudantes por habitante 

Vida Inteligente Satisfação com o acesso ao sistema educacional 

Vida Inteligente Satisfação com a qualidade do sistema educacional 

Vida Inteligente Importância como local turístico (hospedagens, 

pontos turísticos) 

Vida Inteligente Taxa de ocupação da rede Hoteleira por ano por 

residente 

Vida Inteligente Percepção sobre risco pessoal de pobreza 

Vida Inteligente Taxa de pobreza 
Fonte: Giffinger et al. (2007a) 

 

A pesquisa analisou 90 cidades com população entre 300.000 e 

um milhão de habitantes da Europa. Segundo os organizadores do 

ranking,  
As cidades de médio porte, que têm de lidar com a 

concorrência das grandes metrópoles em questões 

correspondentes, parecem estar menos bem 

equipadas em termos de massa crítica, recursos e 

capacidade de organização. (GIFFINGER et al., 

2007b, p. 10) 

 

4.2 SMART CITY WHEEL 

 

A roda da Cidade inteligente (Smart City Wheel) é um framework 

que pode ser usado como benchmark para cidades inteligentes e para o 

planejamento de estratégias para modernizar o funcionamento de uma 

cidade. A ferramenta foi desenvolvida pelo professor e estrategista 

climático Boyd Cohen e divulgada por ele no ano de 2012. 
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Figura 11 – A roda da Smart City elaborada por Cohen. 

 
Fonte: Cohen (2013) 

 

A Smart City Wheel parte das seis dimensões de Giffinger, 

subdivindo-se em 18 áreas de trabalho. A seguir serão apresentados os 

indicadores e será realizada uma breve descrição de cada um deles. 

 
Quadro 6 – Dimensões e Indicadores de Cohen. 

Dimensão Indicador Descrição 

Meio 

Ambiente 

Prédios com 

certificado de 

sustentabilidad

e 

Número de edifícios na cidade com 

certificação de sustentabilidade LEED ou 

BREAM (Nota: se sua cidade usa outro 

padrão, por favor, indique) 

Meio 

Ambiente 

Prédios com 

certificado de 

Percentual de edifícios comerciais e 

industriais com medidores inteligentes 
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Dimensão Indicador Descrição 

sustentabilidad

e 

Meio 

Ambiente 

Prédios com 

certificado de 

sustentabilidad

e 

Percentual de edifício comercial com um 

sistema de automação de edifícios 

Meio 

Ambiente 

Casas 

inteligentes 

Percentual de casas (multifamiliares e 

unifamiliares) com medidores inteligentes 

Meio 

Ambiente 

Energia Percentual da energia total proveniente de 

fontes renováveis (ISO 37120: 7.4) 

Meio 

Ambiente 

Energia Consumo total de energia residencial per 

capita (em KWh/ano) (ISO 37120: 7.1) 

Meio 

Ambiente 

Energia Percentual da rede municipal atendendo a 

todos os seguintes requisitos para redes 

inteligentes: 1) Comunicação de 2 vias; 2) 

Sistemas automatizados de controle de falhas 

de sistema; 3) Informações em tempo real 

para os clientes; 4) Permite geração 

distribuída; 5) Suporta medição da rede. 

Meio 

Ambiente 

Pegada de 

carbono 

Emissões de gases de efeito estufa medidas 

em toneladas per capita (ISO 37120: 8.3) 

Meio 

Ambiente 

Qualidade do 

ar 

Concentração de partículas finas 2,5 (μg/m3) 

(ISO 37120: 8.1) 

Meio 

Ambiente 

Geração de 

resíduos 

Percentual de resíduos sólidos urbanos que 

são reciclados (ISO 37120: 16.2) 

Meio 

Ambiente 

Geração de 

resíduos 

Total de resíduos sólidos urbanos coletados 

per capita (em kg) (ISO 37120: 16,3) 

Meio 

Ambiente 

Consumo de 

água 

Percentual de edifícios comerciais com 

medidores de água inteligentes 

Meio 

Ambiente 

Consumo de 

água 

Consumo total de água per capita (litros/dia) 

(ISO 37120: 21,5) 

Meio 

Ambiente 

Planejemento 

Urbano 

Sustentável 

A sua cidade tem uma estratégia/plano 

público de resiliência climática? (S/N) Se 

sim fornecer link. 

Meio 

Ambiente 

Densidade Densidade populacional ponderada 

(densidades médias dos setores censitários 

separados que compõem um metro) 

Meio 

Ambiente 

Espaço verde 

per capita 

Áreas verdes por 100.000 (em m²) (ISO 

37120: 19.1) 

Mobilidade Transporte para 

energia limpa 

Quilômetros de ciclovias e pistas por 100.000 

(ISO 37120: 18.7) 

Mobilidade Transporte para 

energia limpa 

Percentual de bicicleta compartilhada per 

capita 
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Dimensão Indicador Descrição 

Mobilidade Transporte para 

energia limpa 

Percentual de veículos compartilhados per 

capita 

Mobilidade Transporte para 

energia limpa 

Diferença de estações de carregamento EV 

dentro da cidade 

Mobilidade Transporte 

público 

Diferença anual de viagens de transporte 

público per capita (ISO 37120: 18,3) 

Mobilidade Transporte 

público 

Percentual de viagens de transporte não 

motorizadas do transporte total Sistema de 

tarifa integrada para transporte público 

Mobilidade Cartões 

inteligentes 

Percentual da receita total de trânsito público, 

obtida por meio de sistemas unificados de 

cartões inteligentes. 

Mobilidade Acesso à 

informação em 

tempo real 

Presença de preços baseados na demanda 

(por exemplo, preços de congestionamento, 

pedágio com preço variável, espaços de 

estacionamento com preços variáveis). S/N 

Mobilidade Acesso à 

informação em 

tempo real 

Percentual de semáforos conectados ao 

sistema de gerenciamento de tráfego em 

tempo real. 

Mobilidade Acesso à 

informação em 

tempo real 

Diferença dos serviços de transporte público 

que oferecem informação em tempo real ao 

público: 1 ponto para cada categoria de 

trânsito até 5 pontos totais: ônibus, trem 

regional, metrô, sistema de trânsito rápido 

(ex. BRT, bonde eléctrico) e modos de 

compartilhamento (ex. bicicletas 

compartilhadas, carros compartilhados). 

Mobilidade Acesso à 

informação em 

tempo real 

Disponibilidade do aplicativo de trânsito 

multimodal com pelo menos 3 serviços 

integrados  (S / N). 

Governo Procedimentos 

online 

Percentual dos serviços governamentais que 

podem ser acessados pelos cidadãos via web 

ou telefone celular. 

Governo Pagamentos de 

Benefícios 

Eletrônicos 

Existência de pagamentos eletrônicos de 

benefícios (ex. segurança social) aos 

cidadãos (S/N). 

Governo Cobertura Wi-

Fi 

Número de Hotspots Wifi por Km². 

Governo Cobertura 

banda larga 

Percentual de usuários comerciais e 

residenciais com velocidade de download na 

Internet de pelo menos 2 Mbits/s. 

Governo Cobertura 

banda larga 

Percentual de usuários comerciais e 

residenciais com velocidade de download na 
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Dimensão Indicador Descrição 

Internet de pelo menos 1 gigabit/s. 

Governo Cobertura de 

sensores 

Percentual de componentes de infraestrutura 

com sensores instalados 1 ponto para cada: 

tráfego, demanda de trânsito público, 

estacionamento, qualidade do ar, resíduos, 

H2O, iluminação pública. 

Governo Saúde 

Integrada + 

Operações de 

segurança 

Percentual de serviços integrados em um 

único centro de operações, com dados em 

tempo real. 1 ponto cada: ambulância, 

resposta de emergência/desastre, incêndio, 

polícia, clima, trânsito, qualidade do ar. 

Governo Dados abertos Uso de dados aberto. 

Governo Aplicativos 

abertos 

Percentual  de aplicativos disponíveis 

(iPhone) com base em dados abertos. 

Governo Privacidade Existência de uma política de privacidade 

oficial em toda a cidade para proteger dados 

confidenciais de seus cidadãos. 

Economia Novas startups Número de novas oportunidades baseadas em 

startups/ano. 

Economia P&D Percentual  PIB investido em P & D no setor 

privado. 

Economia Níveis de 

emprego 

Percentual  de pessoas empregadas a tempo 

integral (ISO 37120: 5.4). 

Economia Inovação Índice de cidades de inovação 

Economia GRP per capita Produto Regional Bruto per capita (em U$$, 

exceto na UE, em Euros). 

Economia Exportações Percentual  de GRP baseado em exportações 

de tecnologia. 

Economia Eventos 

internacionais 

Número de participantes em congressos e 

feiras internacionais. 

Pessoas Famílias 

conectadas à 

Internet 

Percentual  de famílias conectadas à internet. 

Pessoas Penetração de 

smartphone 

Percentual  de residentes com acesso a 

smartphones. 

Pessoas Envolvimento 

cívico 

Diferença de atividades de engajamento 

cívicas oferecidas pelo município no ano 

passado. 

Pessoas Envolvimento 

cívico 

Participação dos eleitores nas últimas 

eleições municipais (% dos eleitores 

elegíveis) (ISO 37120: 11.1). 
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Dimensão Indicador Descrição 

Pessoas Educação 

secundária 

Percentual  de alunos que terminam o ensino 

secundário (ISO 37120: 6.3). 

Pessoas Diplomados 

universitários 

Número de diplomas de ensino superior por 

100.000 habitantes (ISO 37120: 6.7). 

Pessoas Imigrantes 

estrangeiros 

Percentual  da população nascida em um país 

estrangeiro. 

Pessoas Laboratórios 

vivos urbanos 

Percentual  de laboratórios vivos 

oficialmente registados ENOLL. 

Pessoas Empregos 

criativos na 

indústria 

Percentual da força de trabalho (OF) 

envolvida em indústrias criativas. 

Vida Condições de 

vida 

Percentual de habitantes com deficiência na 

habitação em qualquer das seguintes cinco 

áreas (água potável, saneamento, 

superlotação, qualidade deficiente de 

material ou falta de eletricidade). 

Vida Índice de Gini Coeficiente de desigualdade de Gini. 

Vida Ranking de 

qualidade de 

vida 

Classificação da Mercer na pesquisa mais 

recente sobre qualidade de vida. 

Vida Investimento 

em cultura 

Percentual do orçamento municipal atribuído 

à cultura 

Vida Crime Taxa de criminalidade violenta por 100.000 

habitantes (ISO 37120: 14.5). 

Vida Prevenção 

inteligente ao 

crime 

Percentual de tecnologias em uso para 

auxiliar na prevenção da criminalidade, um 

ponto para cada um dos seguintes: câmeras 

de vídeo em fluxo contínuo, aplicativos de 

táxi, tecnologia de software para previsão de 

crime. 

Vida Histórico único 

de saúde 

Percentual de residentes com prontuário 

único e unificado, facilitando o acesso do 

paciente e do provedor de saúde a registros 

médicos completos. 

Vida Expectativa de 

vida 

Expectativa média de vida (ISO 37120: 

12.1). 

Fonte: Cohen (2014 apud GUIMARÃES, 2018) 

 

Apesar de a metodologia ser pública e bem divulgada e de os 

indicadores serem apresentados em detalhes, o acesso aos resultados dos 

rankings foi prejudicado pela dificuldade de as Cidades responderem à 

pesquisa feita por Cohen por meio de questionários enviados aos 

gestores das cidades. 
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4.3 RANKING CONECTED SMART CITIES 2018 

 

Desenvolvido pela consultoria Urban Systems está na sua terceira 

edição. O Ranking Connected Smart Cities é focado em cidades com 

mais de 50.000 habitantes e trabalha em 11 setores, conforme descrito 

no quadro a seguir:  

 
Quadro 7 – Dimensões e Indicadores Ranking Conected Smart Cities. 

Dimensão Indicador 

Mobilidade Automóveis por Habitante 

Mobilidade Idade Média da Frota de Veículos 

Mobilidade Ônibus/automóveis 

Mobilidade Outros modais de transporte coletivo 

Mobilidade Ciclovias/km de ciclovias e pistas por 100 mil 

habitante 

Mobilidade Rampa para Cadeirantes 

Mobilidade Conexões interestaduais 

Mobilidade Destinos Aeroviários 

Urbanismo Lei zoneamento ou uso e ocupação do solo 

Urbanismo Lei operação urbana consorciada 

Urbanismo Plano Diretor Estratégico Municipal 

Urbanismo Consulta prévia (obtenção de alvará provisório) 

Urbanismo Vias Pavimentadas 

Urbanismo Despesas pagas com Urbanismo 

Meio Ambiente Atendimento urbano de água 

Meio Ambiente Paralisação do abastecimento 

Meio Ambiente Perdas na distribuição 

Meio Ambiente Atendimento urbano de esgoto 

Meio Ambiente Tratamento de Esgoto 

Meio Ambiente Recuperação de materiais recicláveis 

Meio Ambiente Cobertura do serviço de coleta de resíduos 

Meio Ambiente Arborização no entorno 

Meio Ambiente Monitoramento de Área de Risco 

Energia Tarifa Média 

Energia Domicílios com energia de fonte diferente da 

distribuidora 

Energia Produção de Energia em Usinas de Energia Eólica 

Energia Produção de Energia em Usinas de UFV 

Energia Produção de Energia em Usinas de Biomassa 

Energia Domicílios com Iluminação Pública no Entorno 

Tecnologia Conexões de Banda Larga com + de 34 mb 

Tecnologia Municípios com Backhaul de Fibra Ótica 

Tecnologia Cobertura 4G (operadoras) 

Tecnologia Trabalhadores com ensino superior 



80 

 

Dimensão Indicador 

Tecnologia Número de ligações à Internet por 100 000 

habitantes 

Tecnologia Patentes 

Tecnologia Bolsa CNPQ 

Saúde Leitos/1.000 habitantes 

Saúde Médicos por 100 mil habitantes 

Saúde Cobertura populacional da Equipe de Saúde da 

Família 

Saúde Despesas pagas com Saúde 

Saúde Óbitos/mil nascidos vivos (local de residência) 

Segurança Homicídios 

Segurança Mortes em Trânsito 

Segurança Despesas pagas com Segurança 

Segurança Policiais, Guarda-civis Municipais e Agentes de 

Trânsito 

Educação Matrícula escolar na rede pública online 

Educação Vagas em Universidade Pública 

Educação Média Enem 

Educação Docentes Ensino Médio c/ Ensino Superior 

Educação IDEB 

Educação Taxa de Abandono (Ensino Médio) 

Educação Média de Alunos por turma (público 9º ano) 

Educação Despesas pagas com Educação 

Educação Média de Horas-aula diária (público 9º ano) 

Empreendedorismo Crescimento Empresas de Tecnologia 

Empreendedorismo Polos Tecnológicos – Parques 

Empreendedorismo Crescimento Empresas Economia Criativa 

Empreendedorismo Incubadoras 

Empreendedorismo Crescimento MEI 

Governança Escolaridade do Prefeito 

Governança IFDM 

Governança EBT 

Governança Conselhos 

Economia Crescimento PIB per capita 

Economia Renda Média Empregos Formais 

Economia Crescimento Empresas 

Economia Crescimento Empregos 

Economia Independência setor Público 

Economia Empregabilidade (Empregos/PEA) 

Economia Receita total não oriunda de Transferência 

Fonte: Urban Systems (2018) 

 

É a maior iniciativa de ranking de cidades inteligentes no Brasil, 

a maioria dos indicadores é fornecida pelos órgãos públicos e data entre 
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2016 a 2018. Porém, isso ainda não deixa claro como são efetuados os 

cálculos, apenas apresentam tabelas com resultados numéricos gerais e 

separados por setor. 

 

4.4 IESE CITIES IN MOTION 2018 

 

O IESE Cities in Motion é elaborado pela Business School da 

University of Navarra, em Pamplona na Espanha. É composto de nove 

dimensões: Economia; Governança; Capital humano; Divulgação 

internacional; Mobilidade e transporte; Coesão social; Tecnologia; Meio 

ambiente e Planejamento urbano. Talvez seja o ranking com maior 

alcance ao cidadão comum, sendo divulgado por diversos meios 

inclusive a revista FORBES divulga as top 10 Smartest Cities in the 

world. 

 
Quadro 8 – Indicadores, Descrição, Dimensão e Fontes IESE Cities in Motion 

2018. 

Dimensão Indicador 

Capital humano Educação Superior 

Capital humano Escolas de negócios 

Capital humano Movimentação Internacional dos alunos 

Capital humano Universidades 

Capital humano Museus e galerias de arte  

Capital humano Escolas 

Capital humano Teatros 

Capital humano Despesas de lazer e recreação (per capita) 

Capital humano Despesas de lazer e recreação (U.S dólares) 

Coesão social Taxa de mortalidade 

Coesão social Taxa de criminalidade 

Coesão social Saúde 

Coesão social Desemprego 

Coesão social Índice de Gini 

Coesão social Preço das propriedades 

Coesão social Taxa de trabalhadoras mulheres. 

Coesão social Índice de paz global 

Coesão social Hospitais 

Coesão social Índice de felicidade 
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Dimensão Indicador 

Coesão social Índice Global de Escravidão 

Coesão social Resposta do governo a situações de escravidão 

Coesão social Terrorismo 

Economia Produtividade 
Economia Tempo necessário para iniciar um negócio 
Economia Facilidade de começar um negócio 
Economia Sedes de empresas de capital aberto 
Economia Motivação para atividade empreendedora em 

estágio inicial 
Economia Previsão de Crescimento  
Economia PIB 
Economia PIB per capita 
Governança Reservas 
Governança Reservas per capita 
Governança Embaixadas 
Governança Certificação ISO 37120 
Governança Centros de pesquisa 
Governança Força dos direitos legais 
Governança Percepções de corrupção  
Governança Plataforma dedados abertos 
Governança Índice de desenvolvimento do 

Governo Eletrônico 
Governança Democracia 
Governança Prédios do Governo  

O meio ambiente Emissões de CO2 

O meio ambiente Índice de emissão de CO2 

O meio ambiente Emissões de Metano  

O meio ambiente Acesso ao abastecimento de água 

O meio ambiente PM2.5 

O meio ambiente PM10 

O meio ambiente Poluição 

O meio ambiente Índice de desempenho ambiental 

O meio ambiente Recursos renovável água  

O meio ambiente Clima futuro 

O meio ambiente Resíduos Sólidos 

Mobilidade e transporte Índice de tráfego 
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Dimensão Indicador 

Mobilidade e transporte Índice de ineficiência 

Mobilidade e transporte Índice de tempo gasto com deslocamento para o 

trabalho 

Mobilidade e transporte Compartilhamento de bicicletas 

Mobilidade e transporte Tamanho do Metrô  

Mobilidade e transporte Estações de metrô 

Mobilidade e transporte Vôos 

Mobilidade e transporte Gás Estações 

Mobilidade et ransporte Trem de alta velocidade  
Planejamento Urbano Bicicletas para alugar 
Planejamento Urbano Percentagem da população com acesso a 

instalações de saneamento 
Planejamento Urbano Número de pessoas por domicílio 
Planejamento Urbano Prédios Arranha-céus  
Planejamento Urbano Edifícios 
Internacional divulgação McDonald's 
Divulgação Internacional Aeroportos 
Divulgação Internacional Número de passageiros por aeroporto 
Divulgação Internacional Sightsmap (cidades com mais fotografias 

georreferenciadas) 
Divulgação Internacional Número de conferências e reuniões 
Divulgação Internacional Hotéis 
Tecnologia Twitter 
Tecnologia LinkedIn 
Tecnologia Facebook 
Tecnologia Telefones celulares 
Tecnologia Ponto de acesso Wi-Fi 
Tecnologia Loja da Apple 
Tecnologia Índice de inovação 
Tecnologia Telefone fixo assinaturas 
Tecnologia Banda larga assinaturas 
Tecnologia Internet 
Tecnologia Telefonia móvel 
Aglomerado da cidade Renda disponível (média anual). Decile 1. 

Expresso em dólares americanos. 

Aglomerado da cidade Renda disponível (média anual). Decile 2. 

Expresso em dólares americanos. 

Aglomerado da cidade Renda disponível (média anual). Decile 5. 

Expresso em dólares americanos. 
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Dimensão Indicador 
Aglomerado da cidade Renda disponível (média anual). Decile 7. 

Expresso em dólares americanos. 

Aglomerado da cidade Renda disponível (média anual). Decile 9. 

Expresso em dólares americanos. 

Cluster de cidade / país População 
Agrupamento de países Percentagem da população empregada 
Agrupamento de países Despesas com educação por habitante 
Agrupamento de países Despesas com serviços médicos e de saúde por 

habitante 
Agrupamento de países Despesas com serviços de hotelaria e restauração 

por habitante 
Agrupamento de países Despesas com habitação por habitante 
Fonte: IESE (2018) 

 

Como pode ser observado no Quadro 8, os indicadores não 

apenas foram detalhados como também foi indicada a fonte dos dados 

utilizados. Destaque para a dimensão Coesão Social com 13 indicadores. 

O ranking tem abrangência global, sendo num total de 165 

cidades, e dessas 165, seis são brasileiras: São Paulo 116º, Rio de 

Janeiro 126º, Curitiba 135º, Brasília 138º, Salvador 147º e Belo 

Horizonte 151º. 

 

4.5 OUTROS RANKINGS E INICIATIVAS 

 

Os rankings a seguir não têm o detalhamento de seus indicadores 

devido ao fato da não disponibilização pelos autores. Ainda assim eles 

contribuem para analisar as dimensões e as abordagens de acordo com a 

realidade e os objetivos de cada ranking. 

 

4.5.1 Índice de Cidades Inteligentes 2020 

 

Desenvolvido pela consultoria Inteli, o índice possui cinco 

dimensões: Inovação, Sustentabilidade, Inclusão, Governação e 

Conectividade. Possui cerca de 80 indicadores e está focada em cidades 

portuguesas, em particular as que fazem parte do Living Lab RENER – 

Rede de Inovação Urbana. 
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Figura 12 – Dimensões e Subdimensões do Índice de Cidades Inteligentes 2020. 

 
Fonte: INTELI (2012) 

 

Como pode ser observado na Figura11, a dimensão 

Conectividade engloba a dimensão Governança que inclui as demais. 

 

4.5.2 Top 50 Smart City Governments 2018 

 

O Top 50 Smart City Governments foi elaborado pelo Eden 

Strategy Institute em parceria com a ONG&ONG Pte Ltd. O ranking 

possui 10 dimensões: Visão, Liderança, Orçamento, Incentivos 

Finaceiros, Programas de suporte, Prática de talentos, Foco nas pessoas, 

Ecossistema de inovação, Políticas inteligentes e Histórico. Na edição 

de 2018, a cidade do Rio de Janeiro ficou na 48° posição no ranking 

com destaque para a redução de 25% no tempo de resposta a acidentes 

de trânsito por meio da troca de dados. 
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Figura 13 – Pontuação da Cidade do Rio de Janeiro no Top 50 Smart City 

Governments 2018. 

 
Fonte: Eden Strategy Institute and ONG&ONG Pte Ltd. (2018) 

 

Na Figura 12 é possível perceber que o destaque positivo é na 

dimensão People Centriciy e, de outro lado, a pior nota ficou na 

dimensão liderança. 

 

4.5.3 2018 Smart Cities Index 

 

O grupo Easy Park tenta mesclar hábitos comportamentais com 

investimentos governamentais no seu Smart Cities Index. Foram 

analisadas 500 cidades em todo o mundo de acordo com 24 fatores. 

 
Figura 14 – Metodologia de pontuação 2018 Smart Cities Index. 

 

 
Fonte: Easy Park Group (2018) 

 

Na edição de 2018, há duas cidades brasileiras: São Paulo 101º e 

Rio de Janeiro 107º, conforme detalhado a seguir. 
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Tabela 3 – Resultados de Gothenburg das cidades de São Paulo e Rio de Janeiro 

Dimensão Indicador São 

Paulo 
Rio de 

Janeiro 

Transporte e 

mobilidade 

Estacionamento Inteligente 8,43 5,28 

Transporte e 

mobilidade 
Carro Serviços de 

compartilhamento 

5,43 4,38 

Transporte e 

mobilidade 

Tráfego 4,98 1,15 

Transporte e 

mobilidade 
Público Transporte 1,15 2,28 

Sustentabilidade Energia limpa 9,39 9,39 

Sustentabilidade Inteligente Construção 5,58 5,58 

Sustentabilidade Desperdício Disposição 1,53 1,53 

Sustentabilidade Meio Ambiente Proteção 8,20 8,58 

Sustentabilidade Índice de sustentabilidade 2,65 2,65 

Governança Cidadão Participação 8,62 6,69 

Governança Digitalização do Governo 3,63 4,90 

Governança Planejamento Urbano 6,03 5,95 

Governança Educação 1,23 1,68 

Inovação e economia Ecossistema Empresarial 2,20 1,30 

Inovação e economia Blockchain Ecossistema 7,36 3,41 

Digitalização 4G LTE 1,38 1,53 

Digitalização Velocidade da Internet 1,30 1,75 

Digitalização Wi-fi Pontos de acesso 8,43 9,18 

Digitalização Penetração de Smartphone 1,38 1,38 

Segurança cibernética Segurança cibernética 1,53 1,53 

Padrão de vida Padrão vivo 1,38 1,30 

Percepção especialista Como a cidade está se tornando 

mais inteligente 
3,38 6,46 

Posição de 

classificação 
  101 107 

Pontuação de 

classificação 
  4,47 3,94 

Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 

. 

Na Tabela 3 é possível verificar que São Paulo e Rio de Janeiro 

estão muito próximos em critérios da dimensão de sustentabilidade. São 

Paulo tem destaque positivo em transporte, mobilidade e economia da 
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inovação; já o Rio de Janeiro tem destaque na dimensão digitalização e 

na percepção dos experts. 

 

4.5.4 Smart Cities Competitive Assessment 

 

A ABI Research desenvolveu um ranking específico para o que 

classifica como megacidades. Cada cidade é analisada de acordo com 

seus programas e estratégias de inovação/implementação por meio de 

métricas para congestionamento, qualidade do ar, PIB, taxa de 

criminalidade e custo de vida. 

As cidades analisadas em 2018 foram: Nova Iorque (Estados 

Unidos), Los Angeles (Estados Unidos), Paris (França), Londres (Reino 

Unido), Dubai (Emirados Árabes Unidos), Pequim (China), Xangai 

(China), Singapura (Singapura), Tóquio (Japão) e Seul (Coreia do Sul. 

Para tornar as comparações e as classificações mais relevantes, 

apenas grandes cidades de regiões desenvolvidas foram selecionadas e 

distribuídas uniformemente pela América do Norte, Europa, Oriente 

Médio e Ásia. Três tipos de cidades podem ser distinguidos em função 

de sua função e localização: 

a) Centros de comércio, frete e transporte: Dubai, 

Cingapura e Xangai. 

b) Capitais políticas: Londres, Paris, Pequim, Seul e Tóquio 

c) Áreas metropolitanas econômicas: Nova York e Los 

Angeles. 

Cada Cidade foi analisada de acordo com os seus Programas de 

Inovação, Estratégias e Realizações de Implementação medidas por 

Métricas Verificáveis para: Congestionamento, Qualidade do Ar, PIB, 

Taxas de Crime e Custo de Vida. Em termos de inovação, as cidades 

foram avaliadas no sentido de  identificar se estão adotando o 

pensamento e o planejamento inovadores para implantar tecnologias 

disruptivas e abordar fundamentalmente as questões e os desafios das 

megacidades do futuro em áreas como mobilidade, transporte, energia, 

Educação, Saúde e Serviços Públicos. 

O relatório completo do Smart City Ranking da consultoria está 

disponível no site da ABI Research (http://www.abiresearch.com) a 

partir de U$3.500,00. 

 

4.5.5 Ranking Smart Cities 2015 

 

Desenvolvido pela Agoria, esse ranking limita-se a cidades da 

Bélgica e trabalha em cinco dimensões, são elas: Ambiente, Energia, 

http://www.abiresearch.com/
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Edifícios, TIC e Qualidade do ar. O diferencial desse ranking foi 

examinar a ambição das cidades e municípios tornarem-se 

“inteligentes”. Para esse fim, foram analisados acordos administrativos 

de 2013 a 2019 em 41 critérios diferentes.  

 
Tabela 4 – Resultados do Ranking Smart Cities 2015 – Agoria. 

Posição Cidade Pontuação 

1 Hasselt 85 

2 Namen 69 

3 Leuven 68 

4 Mechelen 66 

5 Genk 63 

6 Kortrijk 60 

7 Luik 57 

8 Seraing 57 

9 Roeselare 57 

10 Sint-Niklaas 57 

11 Gent 56 

12 Bergen 50 

13 Aalst 49 

14 Brugge 48 

15 Doornik 45 

16 Charleroi 37 

17 Brussel (gewest) 37 

18 Osstende 36 

19 Antwerpen 32 

20 La Louvière 31 

Fonte: Adaptado de Agoria (2015) 

 

4.5.6 UK Smart City Index 2017 

 

O ranking UK Smart City Index 2017 foi desenvolvido pela 

empresa Huawei. A grande diferença em relação aos rankings anteriores 

é que ele está baseado em apenas duas dimensões: Estratégia e 

Execução. A dimensão Estratégia é dividida em cinco categorias (Visão, 

Inovação digital, Inovação em serviços, Planos de sustentabilidade e 

Envolvimento das partes interessadas). A dimensão Execução também é 

dividida em cinco categorias (Implementação, Entrega digital, Prestação 

de serviços, Impacto Ambiental e Alcance da Comunidade).  

O Índice de Cidades Inteligentes do Reino Unido classifica as 

cidades em quatro categorias: Líderes, Contendores, Desafiantes e 

Seguidores, abrangendo 20 cidades do Reino Unido. 

 



90 

 

Tabela 5 – Resultados do UK Smart City Index 2017 – Huawei. 

Posição Cidade Catergoria Estratégia Execução Pontuação 

1 Bristol Líderes 83.1 82.3 82.7 

2 London Líderes 80.9 81.6 81.2 

3 Manchester Contendores 73.7 74.9 74.3 

4 Birmingham Contendores 77.6 70.7 74.2 

5 Leeds Contendores 75.2 72.8 74.0 

6 Milton 

Keynes 

Contendores 75.8 71.1 73.5 

7 Glasgow Contendores 70.9 73.0 71.9 

8 Nottingham Contendores 67.7 71.3 69.5 

9 Peterborough Contendores 67.4 62.8 65.1 

10 Cambridge Contendores 66.9 59.2 63.1 

11 Oxford Contendores 64.8 60.4 62.6 

12 Aberdeen Contendores 68.8 55.4 62.5 

13 Edinburgh Contendores 64.6 57.9 61.3 

14 Newcastle Contendores 64.0 53.0 58.8 

15 Belfast Desafiadoras 55.0 45.4 50.4 

16 Sheffield Desafiadoras 49.1 45.6 47.4 

17 Reading Desafiadoras 50.2 39.3 45.1 

18 Liverpool Desafiadoras 48.0 34.8 41.9 

19 Cardiff Seguidoras 27.2 23.8 25.5 

20 Exeter Seguidoras 25.9 20.6 23.4 

Fonte: Adaptada de Huawei (2017) 

 

De acordo com o UK Smart City index 2017, apenas duas cidades 

atingiram a categoria líderes, são elas Bristol e Londres. 

 

4.6 ANÁLISE DOS RANKINGS E INDICADORES 

 

O Quadro 9 mostra um resumo dos rankings analisados neste 

trabalho. 

 
Quadro 9 – Rankings, Autores, País e Última Publicação. 

Ranking Autor Pais Última 

Publicação 

European Smart Cities 

4.0 

Giffinger et al. (2007) Austria 2015 

SmartCity Weel Cohen (2013) Chile 2015 

Conected Smart Cities 

2018 

Urban System (2018) Brasil 2018 

IESE Cities in Motion 

2018 

Pascual Berrone and Joan 

Enric Ricart 

Espanha 2018 

Cidades Inteligentes 

Indice 2020 

Inteli Portugal 2012 
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Ranking Autor Pais Última 

Publicação 

Top 50 Smart City 

Governments 

Eden Strategy Institute 

and ONG&ONG (OXD) 

Singapura 2018 

2018 Smart Cities Index Easypark Group Suécia 2018 

Smart Cities 

Competitive 

Assessment 

ABI Research EUA 2018 

Ranking Smart Cities 

2015 

Agoria Bélgica 2015 

Smart City Index 2017 Huawei Reino 

Unido 

2017 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

Conforme pode ser observado no Quadro 9, as iniciativas são 

distribuídas por vários países com concentração no continente europeu. 

No Quadro 10, os rankings estão detalhados por suas dimensões, 

pela quantidade de indicadores e por sua área de abrangência. 

 
Quadro 10 – Rankings, Dimensões, Indicadores e Abrangência. 

Ranking Dimensões Indicadores Abrangência 

European 

Smart Cities 

4.0 

Smart Economy 

Smart Enviroment 

Smart Governance 

Smart Living 

Smart Mobility 

Smart People 74 

Europa, cidades 

entre 300.000 e 

1.000.000 de 

habitantes 

Smart City 

Weel 

Economia 

Governo 

Meio Ambiente 

Mobilidade 

Pessoas 

Vida 62 

Mundial (em 

2014 apenas 11 

cidades 

responderam ao 

questionário de 

Cohen) 

Conected 

Smart Cities 

2018 

Economia 

Educação 

Empreendedorismo 

Energia 

Governança 

Meio ambiente 

Mobilidade 

Saúde 

Segurança 

Tecnologia 

Urbanismo 70 

Brasil, 700 

cidades 

analisadas 

(porém, o 

ranking 

completo limita-

se a 100) 
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Ranking Dimensões Indicadores Abrangência 

IESE Cities 

in Motion 

2018 

Economia 

Governança 

Capital humano 

Divulgação internacional 

Mobilidade e transporte 

Coesão social 

Tecnologia 

Meio ambiente 

Planejamento urbano 94 

Mundial, 165 

cidades, sendo 

74 capitais 

Cidades 

Inteligentes 

Indice 2020 

Governação 

Inovação 

Sustentabilidade 

Inclusão 

Conectividade 80 

Portugal, 25 

cidades 

Top 50 

Smart City 

Governments 

Vision 

leadership 

budget 

financial incentives 

support programmes 

talentreadiness 

peoplecentricity 

innovation ecosystems 

smart policies 

track record - 

Mundial, 50 

cidades 

2018 Smart 

Cities Index 

Transport and mobility 

sustainability 

governance 

innovation economy 

digitalization 

cyber security 

living standar 

expert perception 24 

Mundial, 500 

cidades 

analisadas 

(porém o 

ranking 

completo limita-

se a 121) 

Smart Cities 

Competitive 

Assessment     

Mundial, 10 

Megacidades 

Ranking 

Smart Cities 

2015 

Ambiente 

Energia 

Edifícios 

TIC 

Qualidade do ar     

Smart City 

Index 2017 Estratégia e Execução 10 

Reino Unido, 20 

cidades 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 
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De acordo com as tipologias de Giffinger apresentadas no 

Capítulo 2, a maioria dos rankings se situa entre os tipos 2 e 3. Mesmo 

os rankings que divulgam relatórios mais elaborados não divulgam o 

sistema de cálculo dos índices finais, porém, existem aqueles que traçam 

um perfil de cada cidade entre as mais bem colocadas, assim como 

aqueles que detalham cada dimensão avaliada. Alguns descrevem 

detalhadamente cada indicador e a fonte dos dados. 

Segundo Hollands (2008), os fatores críticos para uma 

comunidade bem-sucedida são as pessoas e como elas interagem, a 

capacidade da TIC em se adaptar ao uso social para capacitar e em 

educar as pessoas, a capacidade da TIC em envolver as pessoas em um 

debate político sobre suas próprias vidas e do ambiente urbano em que 

habitam. 
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5 A CIDADE INTELIGENTE AUTOPOIÉTICA E SEUS 

INDICADORES 

 

No capítulo anterior foram analisadas várias iniciativas de 

rankings de Smart Cities, neste capítulo serão abordados o 

desenvolvimento de projeto de uma cidade inteligente e a cidade 

inteligente autopoiética suas características mais marcantes e seus 

indicadores. 

 

5.1 DESENVOLVENDO UM PROJETO DE CIDADE INTELIGENTE 

 
Nenhum homem é uma ilha, completa em si 

mesma. Todo homem é um pedaço de continente, 

uma parte da terra firme. Se um torrão de terra for 

levado pelo mar, toda a Europa fica menor – 

porque perdeu um pouco de si mesma. COELHO, 

2010, p. 1) 

 

A equipe de pessoas responsáveis pelo desenvolvimento do 

projeto de Cidade Inteligente deve ser formada por especialistas das 

mais diversas áreas e atuar de forma interdisciplinar. A seguir apresenta-

se a lista de indicadores de competência que foi adaptada de Fischer 

(2002; 2006). Segundo o autor, cada integrante dessa equipe deve: 

a) ser eticamente orientado para a promoção do 

desenvolvimento de indivíduos, grupos e instituições; 

b) formular diagnósticos de necessidades e de 

potencialidades territoriais; 

c) formular projetos de intervenção em territórios; 

d) articular ações em diferentes configurações 

socioprodutivas (programas, projetos e ações); 

e) ser estrategista na inovação e no empreendedorismo do 

desenvolvimento territorial; 

f) ser um facilitador das relações entre indivíduos, grupos e 

coletivos; 

g) adquirir habilidade no trato da interculturalidade e ter 

sensibilidade com as diversidades sociais; 

h) mediar interações em diferentes escalas territoriais; 

i) articular redes interorganizacionais, interinstitucionais e 

intersetorias; 
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j) desenvolver capacidade de coordenar ações, projetos e 

programas, com o propósito de estabelecer pactos 

territoriais de caráter socioprodutivo; 

k) facilitar as relações entre indivíduos, grupos e 

coletividades estimulando a participação do cidadão; 

l) ser capaz de alocar e gerir recursos para garantir 

sustentabilidade; 

m) ser efetivo na consecução de resultados; 

n) promover a valorização humana e a diversidade cultural 

local, regional e global; 

o) transformar realidades sociais em escalas territoriais 

variadas dentro de princípios socioambientais desejáveis, 

como mediadores de interesses interinstitucionais. 

Para Giffinger (2015), alguns aspectos para a competitividade e o 

desenvolvimento sustentável das cidades, devem seguir a estrutura 

apresentada na figura a seguir: 

 
Figura 15 – Competitividade e Desenvolvimento Sustentável.  

 
Fonte: Giffinger (2015) 

 

Giffinger (2015) ainda sugere que os resultados dos rankings e 

seus indicadores sejam utilizados para o desenvolvimento de 

projetos/roteiros estratégicos e sistemas de monitoramento como o que é 

mostrado na figura a seguir: 
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Figura 16 – Processo de aprendizagem e suporte.  

 
Fonte: Giffinger (2015) 

 

Design thinking é um processo criativo baseado na “construção” 

de ideias. Não há julgamentos no início do pensamento do design. Isso 

elimina o medo do fracasso e estimula o máximo de participação nas 

fases de ideação e protótipo. Fora da caixa, o pensamento é encorajado 

nesses processos anteriores, já que isso, muitas vezes, pode contribuir 

para que surjam soluções criativas. 

Quando se pensa em desenvolver soluções criativas para Cidades, 

os gestores esperam que sejam respondidas algumas questões, como 

estas: 

a) O que o design thinking pode adicionar às cidades 

inteligentes? 

b) Há algum perigo de armadilhas? 

c) Quem deve aplicar o design thinking em cidades 

inteligentes? 

d) Por que a criatividade tem menos prioridade sobre a 

eficiência? 

e) Qual é o valor da beleza? 

f) Qual é o impacto da criatividade? 

g) Como avaliar o design? 

Nem sempre o que funciona para uma Cidade Inteligente 

funciona para todas. Cada cidade tem as suas particularidades que 

devem ser respeitadas quando se desenvolve uma solução para Cidades 

Inteligentes. No entando, a parceria com outras cidades da região 

(principalmente aquelas de menor porte) é importante para que possam 

ser viabilizados projetos estratégicos e para que seja promovida a 

integração territorial. 
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Marketing – nesta etapa, o projeto ganha vida e pode ser separado 

em duas partes: em tudo o que acontece no front stage, ou seja, a 

interface e o que os usuários cidadãos, empresas, órgãos e o próprio 

governo vê e acessa; e no que acontece no back stage, ou seja, o que 

acontece nos bastidores, todos os recursos necessários (financeiros, 

estrutura e principalmente pessoas) para que o projeto crie vida. A única 

maneira de realmente trazer humanos para o processo é começar com os 

humanos, não com as tecnologias, quando as pessoas são consideradas 

como “usuários finais” e não a parte central do sistema, eles acabam 

fazendo as coisas de forma diferente do que os engenheiros esperavam. 

A comunicação é um fator-chave para o sucesso em cidades 

inteligentes, mas por quê? Porque na Cidade Inteligente as respostas aos 

problemas e às decisões são tomadas não apenas com base em 

informações coletadas diariamente de diversos sistemas e dispositivos 

como também e, principalmente, pela participação do cidadão.  

A solução de Cidade Inteligente deve buscar equilibrar a 

comunicação interna e externa de forma a dar uma resposta tempestiva à 

demanda do cidadão. 

Para que a comunicação possa lidar com a multidisciplinaridade 

de cidades inteligentes, faz-se necessário que sejam implantados 

diversos canais de comunicação. Não apenas os digitais, mas também os 

tradicionais (rádio, TV, publicações impressas) e, ainda, formas 

alternativas de modo a permitir maior inclusão social das pessoas com 

deficiência e de idosos, por exemplo. 

Na sociedade do século XXI, os padrões e as expectivas dos 

cidadãos são cada vez mais altos. Espera-se não somente a entrega de 

produtos e serviços de qualidade, mas também que eles sejam 

sustentáveis (economicamente viáveis e socialmente justos). Mas isso 

tudo ainda não basta e é aí que surge o papel e a relevância da ética. 

Muito mais do que responsabilidade social das empresas, 

governo, órgãos e cidadãos que fazem parte do projeto da Cidade 

Inteligente, ética envolve muitas escolhas: sobre o que realmente é 

importante? Ética, economia e qualidade de vida: onde estão as 

prioridades? Quais são os fatores de risco da ética? Como lidar? Qual é 

o papel da mídia (incluindo mídia social)? 

Em outras palavras, as pessoas devem estar cientes de seu papel 

na construção da Cidade Inteligente, precisam saber que o 

compartilhamente de seus dados, seu comportamento, retornará em 

serviços de maior qualidade, segurança, valorização do mercado 

imobiliário e redução dos gastos públicos. 
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Cidades mais eficazes competirão por cidadãos e empresas para 

operar o ecossistema Cidade Inteligente. Para atrair cidadãos, a cidade 

precisará ser habitável, ter uma economia viável, promover um ambiente 

sustentável e ser socialmente justa, assim reduzirá o custo de gerenciar a 

infraestrutura e atrairá investimentos. Por exemplo, estabelecer metas 

para a redução do consumo de carbono da cidade, consumo de energia 

em geral, promover a melhoria da qualidade do ar e da água e prestar 

melhores serviços aos cidadãos da maneira mais eficiente. 

Tradicionalmente, a cidade investiria em seus 

departamentos/secretarias e cada um desses setores teria sua própria 

infraestrutura por meio de seus próprios recursos e suas redes de 

sistemas de controle sem necessariamente compartilhar dados com 

outros sistemas em toda a rede de departamentos. Quando se faz o 

compartilhamento, isso não irá apenas beneficiar a consistência e a 

confiabilidade dos dados, mas promover o compartilhamento de 

informações entre diferentes sistemas. E o caminho certo para fazer isso 

é construir uma infraestrutura comum que ofereça suporte a todos os 

sistemas 

A Parceria Pública e Privada é parte da criação do ecossistema, o 

setor público obviamente deverá assumir a liderança, mas também é 

necessário obter o envolvimento do setor privado, do mundo acadêmico, 

das pessoas envolvidas. Todo mundo tem que participar dessa viagem 

porque isso não é um destino. Cidade Inteligente é uma jornada que eles 

têm para todos viverem algo por meio da colaboração. 

Os líderes da cidade têm que ter uma posição de confiança, 

identificando a visão e os objetivos da smart jornada, uma vez feito isso, 

eles precisam encontrar maneiras de quebrar a visão departamental entre 

as diferentes agências e fazer com que compartilhem a infraestrutura e 

os investimentos; ao mesmo tempo, devem ser capazez de criar políticas 

inteligentes e regulamentos também inteligentes para completar a 

tecnologia e, em seguida, utilizar um sistema de governança para 

supervisionar os avanços e as conquistas da Cidade Inteligente. 

As autoridades da cidade não podem apenas dizer estamos 

fazendo isso. Cidades têm que criar um ecossistema que inclua as 

pessoas, elas têm que participar do processo de transformação para 

entender o impacto da tecnologia. As pessoas devem compreender a 

eficiência que virá da prática e que a sua privacidade é protegida em 

benefício da cidade e dos cidadãos. 

Como quase nenhuma cidade começa do zero, já existem diversos 

sistemas, estruturas, processos e cultura organizacional implantados, e 

esse legado da cidade tende a complicar as coisas. Claro, como as 
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cidades têm que continuar a entregar serviços aos cidadãos durante a 

atualização e a digitalização desses serviços. 

Iniciativas de algumas Cidades Inteligentes estabelecem uma 

agenda comum para todos os projetos inteligentes. Todos os envolvidos 

entregam seus objetivos com relação a essa agenda específica para que 

possam colaborar, compartilhar e contribuir realmente para o sucesso do 

projeto. 

 

5.2 CIDADE INTELIGENTE AUTOPOIÉTICA 

 

Tradicionalmente, as cidades são divididas em diversas áreas de 

interesses e, na maiora das vezes, essas áreas não possuem integração. A 

Cidade Inteligente pode aproveitar muito do conceito da Autopoiese 

Urbana apresentada no Capítulo 2, esse coceito traz uma visão sistêmica 

a partir do que apresentam Maturana e Varela. 

Ao considerar a Cidade Inteligente um organismo vivo, é possível 

visualizar a cidade com diversos elementos e características como os 

elementos de um corpo humano. 

 

5.2.1 Sistema Circulatório (Veias e Artérias) 

 

As ruas, as estradas e as rodovias são as veias e as artérias que 

transportam recursos diversos (recursos humanos, água, esgoto, 

eletricidade, recolha de lixo, comunicação) necessários para esse 

organismo funcionar. 

As artérias são as vias que partem do centro da Cidade (coração) 

para a periferia e outras cidades. Suportam diariamente um grande fluxo 

de recursos (veículos, pessoas, bens produzidos, informações, esgoto e 

lixo). Conforme vão se afastando mais do coração, as artérias diminuem 

sua espessura e, consequentemente, ficam com ramificações mais finas. 

Já as veias fazem o caminho contrário, partindo de outras cidades 

ou da periferia para o centro da Cidade (coração). Elas são o resultado 

da junção de vias menores e promovem a circulação de recursos 

(veículos, pessoas, bens de consumo, alimentos, informações, energia e 

água). 

Num primeiro momento, essa abordagem aparenta tratar-se da 

dimensão Mobilidade das cidades inteligentes, mas não é apenas isso. 

Nessa primeira abordagem podem ser incluídas também as dimensões: 

Meio Ambiente, Econômica, Governança e Qualidade de vida, já que a 

Mobilidade tem impactos diretos nas outras dimensões, como pode ser 

observado no Quadro 11. 
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Quadro 11 – Rankings, Indicadores do Sistema Circulatório. 

Dimensão Indicador Ranking 

Mobilidade Rede de transporte público por 

habitante 

European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Satisfação com o acesso ao transporte 

público 

European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Satisfação com a qualidade do 

transporte público 

European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Acessibilidade internacional European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Computadores em residências European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Acesso à internet em banda larga nos 

domicílios 

European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Quota de mobilidade verde (tráfego 

individual não motorizado) 

European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Segurança no trânsito European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Uso de carros econômicos European Smart Cities 

4.0 

Mobilidade Quilômetros de ciclovias e pistas por 

100.000 (ISO 37120: 18.7) 

Smart City Wheel 

Mobilidade Percentual de bicicleta compartilhada 

per capita 

Smart City Wheel 

Mobilidade Percentual de veículos compartilhados 

per capita 

Smart City Wheel 

Mobilidade Diferença de estações de 

carregamento EV dentro da cidade 

Smart City Wheel 

Mobilidade Diferença anual de viagens de 

transporte público per capita (ISO 

37120: 18,3) 

Smart City Wheel 

Mobilidade Percentual de viagens de transporte 

não motorizadas do transporte total 

Sistema de tarifa integrada para 

transporte público 

Smart City Wheel 

Mobilidade Percentual da receita total de trânsito 

público, obtida por meio de sistemas 

unificados de cartões inteligentes 

Smart City Wheel 

Mobilidade Presença de preços baseados na 

demanda (por exemplo, preços de 

congestionamento, pedágio com preço 

variável, espaços de estacionamento 

com preços variáveis) S/N 

Smart City Wheel 

Mobilidade Percentual dee semáforos conectados Smart City Wheel 
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Dimensão Indicador Ranking 

ao sistema de gerenciamento de 

tráfego em tempo real 

Mobilidade Diferença dos serviços de transporte 

público que oferecem informação em 

tempo real ao público: 1 ponto para 

cada categoria de trânsito até 5 pontos 

totais: ônibus, trem regional, metrô, 

sistema de trânsito rápido (ex. BRT, 

bonde eléctrico) e modos de 

compartilhamento (ex. bicicletas 

compartilhadas, carros 

compartilhados) 

Smart City Wheel 

Mobilidade Disponibilidade do aplicativo de 

trânsito multimodal com pelo menos 3 

serviços integrados  (S/N) 

Smart City Wheel 

Mobilidade Automóveis por habitante Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Idade Média da Frota de Veículos Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Ônibus/automóveis Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Outros modais de transporte 

coletivo/km de siste 

Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Ciclovias/km de ciclovias e pistas por 

100.000 habitantes 

Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Rampa para Cadeirantes Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Conexões interrestaduais Conected_Smart_Cities 

Mobilidade Destinos Aeroviários Conected_Smart_Cities 

Mobilidade O índice de tráfego é estimado 

considerando o tempo gasto no 

trânsito e a insatisfação que isso gera. 

Inclui também estimativas de 

consumo de CO2 e outras 

ineficiências do sistema de tráfego 

IESE cities in Motion 

Mobilidade O índice de ineficiência é uma 

estimativa das ineficiências no 

tráfego. Valores altos representam 

altas taxas de ineficiência na direção, 

como longos tempos de viagem 

IESE cities in Motion 

Mobilidade Índice de tempo com base em quantos 

minutos leva para o trabalho 

IESE cities in Motion 

Mobilidade O sistema de compartilhamento de 

bicicletas mostra os serviços 

automatizados para o uso público de 

bicicletas compartilhadas que 

fornecem transporte de um local para 

IESE cities in Motion 
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Dimensão Indicador Ranking 

outro dentro de uma cidade. O 

indicador varia entre 0 e 8, de acordo 

com a evolução do sistema 

Mobilidade Comprimento do sistema de metrô por 

cidade 

IESE cities in Motion 

Mobilidade Número de estações de metrô por 

cidade 

IESE cities in Motion 

Mobilidade Número de voos de chegada (rotas 

aéreas) em uma cidade 

IESE cities in Motion 

Mobilidade Número de postos de gasolina por 

cidade 

IESE cities in Motion 

Mobilidade Variável binária que mostra se a 

cidade tem um trem de alta velocidade 

ou não 

IESE cities in Motion 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

No Quadro 11 é possível verificar que os rankings utilizam na 

dimensão Mobilidade indicadores quantitativos, qualitativos que buscam 

retratar não apenas a infraestrutura instalada e a eficiência dos sistemas, 

como também o comportamento das pessoas da cidade. 

 

5.2.2 Sistema Locomotor (Esqueleto e Músculos) 

 

Seguindo a analogia de um organismo vivo, o Esqueleto da 

Cidade Inteligente é tratado como as caraterísticas físicas e espaciais das 

cidades inteligentes. A Cidade pode ser caraterizada simplesmente pela 

área geográfica, clima, recursos naturais e sua localização em um 

determinado território. 

Por outro lado os Músculos são as características 

socioeconômicas, como: número de habitantes, Produto Interno Bruto, 

número de equipamentos públicos (Praças, Escolas e Hospitais). Essas 

características podem ser desenvolvidas com a participação da Gestão 

Pública, Privada (por meio de parcerias) e do cidadão. Dependendo do 

esforço e da dedicação, é possível ter cidades inteligentes atléticas, em 

forma, ou cidades sedentárias, que consumem recursos adicionais para 

compensar essas deficiências. A seguir o Quadro 12 mostra diversos 

indicadores que podem ser utilizados e combinados. 

 
Quadro 12 – Rankings, Indicadores do Sistema Locomotor. 

Dimensão Indicador Ranking 

Meio Horas de sol European 
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Dimensão Indicador Ranking 

Ambiente 

 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Compartilhamento de espaço verde European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Poluição do Verão (Ozon) European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Poluição European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Doenças respiratórias baixas crônicas fatais 

por habitante 

European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Esforços individuais para proteger a natureza European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Parecer sobre proteção da natureza European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Uso eficiente de água (uso por PIB) European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Uso eficiente de eletricidade (uso por PIB) European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Frequência de cinema por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Visitas de museus por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Frequência de teatro por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Expectativa de vida European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Camas hospitalares por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Médicos por habitante European 

Smart Cities 
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Dimensão Indicador Ranking 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Satisfação com a qualidade do sistema de 

saúde 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Taxa de crime European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Taxa de mortalidade por agressão European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Satisfação com a segurança pessoal European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Parcela de habitação cumprindo padrões 

mínimos 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Área habitacional média por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Satisfação com situação de alojamento 

pessoal 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Estudantes por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Satisfação com o acesso ao sistema 

educacional 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Satisfação com a qualidade do sistema 

educacional 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Importância como local turístico (pernoites, 

pontos turísticos) 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Pernoites por ano por residente European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Percepção sobre risco pessoal de pobreza European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de 

Vida 

Taxa de pobreza European 

Smart Cities 

4.0 
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Dimensão Indicador Ranking 

Economia Gastos em P & D em % do PIB European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Taxa de emprego nos setores intensivos em 

conhecimento 

European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Pedidos de patente por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Taxa de autoemprego European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Novos negócios registrados European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Importância como centro de decisão (HQ 

etc.) 

European 

Smart Cities 

4.0 

Economia PIB por pessoa empregada European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Taxa de desemprego European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Proporção no emprego a tempo parcial European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Empresas com sede na cidade cotadas em 

bolsa nacional 

European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Transporte aéreo de passageiros European 

Smart Cities 

4.0 

Economia Transporte aéreo de frete European 

Smart Cities 

4.0 

Meio 

Ambiente 

Número de edifícios na cidade com 

certificação de sustentabilidade LEED ou 

BREAM (Nota: se sua cidade usa outro 

padrão, por favor, indique) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

% de edifícios comerciais e industriais com 

medidores inteligentes 

Smart City 

Wheel 

Meio Percentual de edifício comercial com um Smart City 
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Dimensão Indicador Ranking 

Ambiente sistema de automação de edifícios Wheel 

Meio 

Ambiente 

Percentual de casas (multifamiliares e 

unifamiliares) com medidores inteligentes 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Percentual da energia total proveniente de 

fontes renováveis (ISO 37120: 7.4) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Consumo total de energia residencial per 

capita (em KWh/ano) (ISO 37120: 7.1) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Percentual da rede municipal atendendo a 

todos os seguintes requisitos para redes 

inteligentes: 1) Comunicação de 2 vias); 2) 

Sistemas automatizados de controle de falhas 

de sistema; 3) Informações em tempo real 

para os clientes; 4) Permite geração 

distribuída; 5) Suporta medição da rede. 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Emissões de gases de efeito estufa medidas 

em toneladas per capita (ISO 37120: 8.3) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Concentração de partículas finas 2,5 (μg/ 

m3) (ISO 37120: 8.1) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Percentual de resíduos sólidos urbanos que 

são reciclados (ISO 37120: 16.2) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Total de resíduos sólidos urbanos coletados 

per capita (em kg) (ISO 37120: 16,3) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Percentual de edifícios comerciais com 

medidores de água inteligentes 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Consumo total de água per capita (litros/ 

dia) (ISO 37120: 21,5) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

A sua cidade tem uma estratégia/plano 

público de resiliência climática? (S/N) Se 

sim fornecer link. 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Densidade populacional ponderada 

(densidades médias dos setores censitários 

separados que compõem um metro) 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Áreas verdes por 100.000 (em m²) (ISO 

37120: 19.1) 

Smart City 

Wheel 

Economia Número de novas oportunidades baseadas 

em startups/ano. 

Smart City 

Wheel 

Economia Percentual PIB investido em P & D no setor 

privado. 

Smart City 

Wheel 

Economia Percentual de pessoas empregadas a tempo 

integral (ISO 37120: 5.4) 

Smart City 

Wheel 

Economia Índice de cidades de inovação Smart City 

Wheel 

Economia Produto Regional Bruto per capita (em U$$, Smart City 
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Dimensão Indicador Ranking 

exceto na UE, em Euros) Wheel 

Economia Percentual de GRP baseado em exportações 

de tecnologia. 

Smart City 

Wheel 

Economia Número de participantes em congressos e 

feiras internacionais. 

Smart City 

Wheel 

Meio 

Ambiente 

Atendimento urbano de água Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Paralisação do abastecimento Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Perdas na distribuição Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Atendimento urbano de esgoto Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Tratamento de Esgoto Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Recuperação de materiais recicláveis Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Cobertura do serviço de coleta de resíduos Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Arborização no entorno Conected 

Smart Cities 

Meio 

Ambiente 

Monitoramento de Área de Risco Conected 

Smart Cities 

Energia Tarifa Média Conected 

Smart Cities 

Energia Domicílios com energia de fonte diferente da 

distribuidora 

Conected 

Smart Cities 

Energia Produção de Energia em Usinas de Energia 

Eólica 

Conected 

Smart Cities 

Energia Produção de Energia em Usinas de UFV Conected 

Smart Cities 

Energia Produção de Energia em Usinas de Biomassa Conected 

Smart Cities 

Energia Domicílios com Iluminação Pública no 

Entorno 

Conected 

Smart Cities 

Saúde Leitos/1.000 habitantes Conected 

Smart Cities 

Saúde Médicos por 100 mil habitantes Conected 

Smart Cities 

Saúde Cobertura populacional da Equipe de Saúde 

da Família 

Conected 

Smart Cities 

Saúde Despesas pagas com Saúde Conected 

Smart Cities 
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Dimensão Indicador Ranking 

Saúde Obitos/mil nascidos vivos (local de 

residência) 

Conected 

Smart Cities 

Economia Crescimneto PIB per Capta Conected 

Smart Cities 

Economia Renda Média Empregos Formais Conected 

Smart Cities 

Economia Crescimento Empresas Conected 

Smart Cities 

Economia Crescimento Empregos Conected 

Smart Cities 

Economia Independencia setor Público Conected 

Smart Cities 

Economia Empregabilidade (Empregos/PEA) Conected 

Smart Cities 

Economia Receita Total não oriunda de Transferência Conected 

Smart Cities 

Planejamento 

Urbano 

Número de pontos de aluguel de bicicletas 

ou de compartilhamento de bicicletas, com 

base nas estações de acoplamento na qual 

eles podem ser retirados ou deixados. 

IESE Cities in 

Motion 

Planejamento 

Urbano 

Percentagem da população com acesso pelo 

menos suficiente às instalações para a 

eliminação de excrementos que podem 

eficientemente evitar o contacto de humanos, 

animais e insectos com excrementos. 

IESE Cities in 

Motion 

Planejamento 

Urbano 

Número de pessoas por domicílio. A 

ocupação por lar é medida em comparação 

com a média. Isso torna possível estimar se 

uma cidade tem famílias sobrecarregadas ou 

subocupadas. 

IESE Cities in 

Motion 

Planejamento 

Urbano 

Porcentagem de edifícios que são 

considerados arranha-céus. Um arranha-céu 

é um edifício de pelo menos 12 andares ou 

35 metros (115 pés) de altura. 

IESE Cities in 

Motion 

Planejamento 

Urbano 

A variável de edifícios é o número de 

edifícios concluídos na cidade. Isto inclui 

estruturas tais como arranha-céus, torres e 

edifícios menores, mas exclui outras 

estruturas e edifícios diversos em diferentes 

estados de conclusão (em construção, 

planejados, etc.). 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Emissões de dióxido de carbono 

provenientes da queima de combustíveis 

IESE Cities in 

Motion 
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Dimensão Indicador Ranking 

fósseis e da fabricação de cimento. Medido 

em quilotons (kt). 

Meio 

Ambiente 

Índice de emissão de CO2. IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Emissões de metano que surgem de 

atividades humanas, como a agricultura e a 

produção industrial de metano. Medido em 

kt de CO2 equivalente. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Percentagem da população com acesso 

razoável a uma quantidade adequada de água 

resultante de uma melhoria no abastecimento 

de água. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

O PM2.5 mede o número de partículas no ar 

cujo diâmetro é menor que 2,5 µm. Média 

anual. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

O PM10 mede o número de partículas no ar 

cujo diâmetro é inferior a 10 µm. Média 

anual. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Índice de poluição IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Isso mede a saúde ambiental e a vitalidade 

do ecossistema. Escala de 1 (ruim) a 100 

(bom). 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Total de fontes de água renováveis per 

capita. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Porcentagem de aumento da temperatura no 

verão na cidade prevista para 2100 se a 

poluição de carbono continuar a aumentar. 

IESE Cities in 

Motion 

Meio 

Ambiente 

Quantidade média de resíduos sólidos 

urbanos (lixo) gerados anualmente por 

pessoa (kg/ano). 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Produtividade do trabalho calculada como 

PIB por população trabalhadora (em 

milhares). 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Número de dias de calendário necessários 

para que uma empresa possa operar 

legalmente. 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Facilidade de começar um negócio. As 

posições de topo no ranking indicam um 

ambiente regulatório mais favorável para a 

criação e operação de uma empresa local. 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Número de sedes de empresas de capital 

aberto. 

IESE Cities in 

Motion 
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Dimensão Indicador Ranking 

Economia Percentual de pessoas envolvidas na 

atividade empreendedora total (TEA), 

motivadas por uma oportunidade de 

melhoria, dividida pela porcentagem de TEA 

motivada pela necessidade. Total da 

atividade empreendedora (TEA): novos 

empreendedores ou proprietários/gerentes de 

um novo negócio. 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Previsão da taxa de crescimento anual do 

PIB. 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Produto interno bruto em milhões de dólares 

dos EUA a preços de 2014. 

IESE Cities in 

Motion 

Economia Produto interno bruto per capita a preços de 

2014. 

IESE Cities in 

Motion 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

O Quadro 12 mostra uma grande quantidade de indicadores, que 

avaliam dados de diversas dimensões como Meio Ambiente, Economia, 

Energia, Saúde e Qualidade de Vida. Esses indicadores estão conectados 

e na visão sistêmica devem buscar o equilíbrio de desempenho entre as 

dimensões. Deve-se evitar que uma dimensão se desenvolva demais, 

principalmente se ocorrer em detrimento das demais. 

 

5.2.3 Coração 

 

O coração de uma Cidade Inteligente é o centro da cidade. É o 

espaço que traz a alma da cidade, seus valores, seu histórico e 

principalmente sua identidade visual e cultural. Cidades Inteligentes que 

mais se destacam no mundo são aquelas que conseguem capturar muito 

bem suas características essenciais fortalecê-las e preservá-las. Na 

analogia com o Organismo Vivo e, em particular, com o ser humano, a 

Cidade Inteligente é aquela que se conhece muito bem, sabe seus pontos 

fortes e também reconhece suas fraquezas, buscando ajuda sempre que 

os problemas aparecem tentando superar os desafios e aprendendo com 

a experiência. A seguir o Quadro 13 traz sugestões de indicadores para a 

dimensão coração da Cidade Inteligente. 

Quadro 13 – Rankings, Indicadores do Coração da Cidade. 

Dimensão Indicador Ranking 

Pessoas Importância como centro de 

conhecimento (centros de pesquisa 

de topo, universidades de topo, etc.) 

European 

Smart Cities 

4.0 
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Dimensão Indicador Ranking 

Pessoas População qualificada nos níveis 5-

6 ISCED 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Habilidades em línguas estrangeiras European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Empréstimos de livros por residente European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação na aprendizagem ao 

longo da vida em percentual 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação em cursos de idiomas European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação de estrangeiros European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação de nacionais nascidos 

no estrangeiro 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Percepção de conseguir um novo 

emprego 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação de pessoas que 

trabalham em indústrias criativas 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação dos eleitores nas 

eleições europeias 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Ambiente favorável à imigração 

(atitude em relação à imigração) 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Conhecimento sobre a UE European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação dos eleitores nas 

eleições da cidade 

European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Participação no trabalho voluntário European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Frequência de cinema por habitante European 
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Dimensão Indicador Ranking 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Visitas de museus por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Frequência de teatro por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Expectativa de vida European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Camas hospitalares por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Médicos por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Satisfação com a qualidade do 

sistema de saúde 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Taxa de crime European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Taxa de mortalidade por agressão European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Satisfação com a segurança pessoal European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Parcela de habitação cumprindo 

padrões mínimos 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Área habitacional média por 

habitante 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Satisfação com situação de 

alojamento pessoal 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Estudantes por habitante European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Satisfação com o acesso ao sistema 

educacional 

European 

Smart Cities 
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Dimensão Indicador Ranking 

4.0 

Qualidade de Vida Satisfação com a qualidade do 

sistema educacional 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Importância como local turístico 

(pernoites, pontos turísticos) 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Pernoites por ano por residente European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Percepção sobre risco pessoal de 

pobreza 

European 

Smart Cities 

4.0 

Qualidade de Vida Taxa de pobreza European 

Smart Cities 

4.0 

Pessoas Famílias conectadas à internet Smart City 

Wheel 

Pessoas Penetração de smartphone Smart City 

Wheel 

Pessoas Envolvimento cívico Smart City 

Wheel 

Pessoas Envolvimento cívico Smart City 

Wheel 

Pessoas Educação secundária Smart City 

Wheel 

Pessoas Diplomados universitários Smart City 

Wheel 

Pessoas Imigrantes estrangeiros Smart City 

Wheel 

Pessoas Laboratórios vivos urbanos Smart City 

Wheel 

Pessoas Empregos criativos na indústria Smart City 

Wheel 

Vida Condições de vida Smart City 

Wheel 

Vida Índice de Gini Smart City 

Wheel 

Vida Ranking de qualidade de vida Smart City 

Wheel 

Vida Investimento em cultura Smart City 

Wheel 

Vida Crime Smart City 
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Dimensão Indicador Ranking 

Wheel 

Vida Prevenção inteligente ao crime Smart City 

Wheel 

Vida Histórico único de saúde Smart City 

Wheel 

Vida Expectativa de vida Smart City 

Wheel 

Educação Matrícula escolar na rede pública 

online 

Conected 

Smart Cities 

Educação Vagas em Universidade Pública Conected 

Smart Cities 

Educação Média Enem Conected 

Smart Cities 

Educação Docentes de Ensino Médio c/ 

Ensino Superior 

Conected 

Smart Cities 

Educação IDEB Conected 

Smart Cities 

Educação Taxa de Abandono (Ensino. Médio) Conected 

Smart Cities 

Educação Média de Alunos por turma 

(público 9º ano) 

Conected 

Smart Cities 

Educação Despesas pagas com Educação Conected 

Smart Cities 

Educação Média de horas-aula diárias 

(público 9º ano) 

Conected 

Smart Cities 

Empreendedorismo Crescimento Empresas de 

Tecnologia 

Conected 

Smart Cities 

Empreendedorismo Polos Tecnológicos – Parques Conected 

Smart Cities 

Empreendedorismo Crescimento Empresas Economia 

Criativa 

Conected 

Smart Cities 

Empreendedorismo Incubadoras Conected 

Smart Cities 

Empreendedorismo Crescimento MEI Conected 

Smart Cities 

Capital Humano Proporção da população com ensino 

secundário e superior 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Número de escolas de negócios (top 

100) 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Movimento internacional de 

estudantes de nível superior. 

Número de estudantes 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Número de universidades na cidade IESE Cities in 
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Dimensão Indicador Ranking 

que estão no top 500 Motion 

Capital Humano Número de museus e galerias de 

arte por cidade. 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Número de escolas públicas ou 

privadas por cidade 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Número de teatros por cidade IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Despesas com lazer e recreação per 

capita 

IESE Cities in 

Motion 

Capital Humano Despesas com lazer e recreação. 

Expresso em milhões de dólares 

americanos a preços de 2014 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Razão de morte por 100.000 

habitantes 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Taxa de crime IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Índice de saúde IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Taxa de desemprego (número de 

desempregados fora da força de 

trabalho) 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social O índice de Gini varia de 0 a 100, 

com 0 sendo uma situação de 

perfeita igualdade e 100 de perfeita 

desigualdade 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Preço da propriedade como 

porcentagem da renda 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Proporção de mulheres 

trabalhadoras na administração 

pública 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social O Global Peace Index é um 

indicador que mede a tranquilidade 

e a ausência de violência em um 

país ou região. As posições de 

baixo escalão correspondem a 

países com alto nível de violência 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Número de hospitais públicos e 

privados e centros de saúde por 

cidade 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Índice de felicidade de um país. Os 

valores mais altos no índice 

indicam países que possuem um 

grau mais alto de felicidade geral 

IESE Cities in 

Motion 



117 

 

Dimensão Indicador Ranking 

Coesão Social Ranking que considera a proporção 

de pessoas em situação de 

escravidão no país. Os países que 

ocupam as primeiras posições no 

ranking são aqueles com maior 

proporção da população em 

situação de escravidão 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Essa variável mede como o governo 

lida com as situações de escravidão 

no país. As posições de topo no 

ranking indicam países que têm 

uma resposta mais eficaz e 

abrangente à escravidão 

IESE Cities in 

Motion 

Coesão Social Número de atos terroristas de 

vandalismo por cidade nos três anos 

anteriores 

IESE Cities in 

Motion 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

Conforme visto no Quadro 13, várias dimensões podem ser 

analisadas e seus indicadores combinados. O foco principal está nas 

pessoas, no capital humano, na qualidade de vida e na coesão social. 

 

5.2.4 Cérebro e Sistema Nervoso 

 
O funcionamento do sistema nervoso é 

plenamente consistente com sua participação 

numa unidade autônoma, na qual todo estado de 

atividade leva a outro estado de atividade nela 

mesma, dado que o seu modo de operar é circular, 

ou em clausura operacional. Portanto por sua 

própria arquitetura, o sistema nervoso não viola, e 

sim enriquece, esse caráter autônomo do ser 

vivo[...] daí se segue que todo conhecer é fazer, 

como correlações sensório-efetoras nos domínios 

de acoplamento estrutural em que existe o sistema 

nervoso. (MATURANA; VARELA, 2001 p. 194) 

 

A diferenciação dos seres humanos em relação aos outros seres 

vivos e, especialmente, em relação aos seus ancestrais, nos obriga a falar 

de descrição semântica, de domínio linguístico, de linguagem e de 

consciência (reflexão e autoconsciência). 
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Os órgãos públicos, as empresas prestadoras e as concessionárias, 

a Câmara Municipal de vereadores e a prefeitura/governo são o cérebro 

da Cidade Inteligente. O sistema nervoso, segundo a tecnologia atual, 

utiliza-se de todos os dados de sensores, Internet das Coisas e 

aplicativos para fornecer ao cérebro informações para que seja possível 

fazer uma gestão muito mais eficaz e eficiente de todos esses recursos 

da cidade.  

Fazendo analogia com um organismo vivo, seria como realizar 

um diagnóstico preciso não apenas para prescrever um tratamento 

adequado para a solução dos problemas, mas também atuando 

fortemente na prevenção de problemas futuros por meio da adoção de 

hábitos saudáveis na Cidade Inteligente. Para tanto, é fundamental a 

partipação de seus órgãos de controle e, principalmente, dos cidadãos 

que atuariam num primeiro momento como fisioterapeutas e 

enfermeiros, enquanto no momento seguinte atuariam como mentores, 

parceiros e fiscais, sendo responsáveis pelo sucesso do tratamento e da 

implantação de novos hábitos na Cidade Inteligente. A seguir no Quadro 

14 estão apresentados os indicadores para o Cérebro e o Sistema 

Nervoso da Cidade Inteligente. 

 

Quadro 14 – Rankings, Indicadores do Cérebro e do Sistema Nervoso da 

Cidade. 

Dimensão Indicador Ranking 

Governança 

 

Representantes da cidade por residentes European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Atividade política de habitantes European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Importância da política para os habitantes European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Participação de representantes da cidade 

feminina 

European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Despesa do município por residente em 

PPS 

European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Participação de crianças em creches European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Satisfação com a qualidade das escolas European 



119 

 

Dimensão Indicador Ranking 

Smart Cities 

4.0 

Governança Satisfação com a transparência da 

burocracia 

European 

Smart Cities 

4.0 

Governança Satisfação com o combate à corrupção European 

Smart Cities 

4.0 

Governo % dos serviços governamentais que 

podem ser acessados pelos cidadãos via 

web ou telefone celular. 

Smart City 

Wheel 

Governo Existência de pagamentos eletrônicos de 

benefícios (ex. segurança social) aos 

cidadãos (S/N) 

Smart City 

Wheel 

Governo Número de Hotspots Wifi por Km² Smart City 

Wheel 

Governo Percentual de usuários comerciais e 

residenciais com velocidade de download 

na Internet de pelo menos 2 Mbits/s. 

Smart City 

Wheel 

Governo Percentual de usuários comerciais e 

residenciais com velocidade de download 

na internet de pelo menos 1 gigabit/s. 

Smart City 

Wheel 

Governo Percentual de componentes de 

infraestrutura com sensores instalados um 

ponto para cada: tráfego, demanda de 

trânsito público, estacionamento, 

qualidade do ar, resíduos, H2O, 

iluminação pública. 

Smart City 

Wheel 

Governo % de serviços integrados em um único 

centro de operações, com dados em 

tempo real.  

Smart City 

Wheel 

Governo Um ponto cada: ambulância, resposta de 

emergência/desastre, incêndio, polícia, 

clima, trânsito, qualidade do ar. 

Smart City 

Wheel 

Governo Uso de dados aberto Smart City 

Wheel 

Governo Percentual de aplicativos disponíveis 

(iPhone) com base em dados abertos. 

Smart City 

Wheel 

Governo Existência de uma política de privacidade 

oficial em toda a cidade para proteger 

dados confidenciais de seus cidadãos. 

Smart City 

Wheel 

Urbanismo Lei zoneamento ou uso e ocupação do 

solo. 

Conected 

Smart Cities 
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Dimensão Indicador Ranking 

Urbanismo Lei operação urbana consorciada Conected 

Smart Cities 

Urbanismo Plano Diretor Estratégico Municipal Conected 

Smart Cities 

Urbanismo Consulta prévia (obtenção de alvará 

provisório) 

Conected 

Smart Cities 

Urbanismo Vias Pavimentadas Conected 

Smart Cities 

Urbanismo Despesas pagas com Urbanismo Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Conexões de Banda Larga com + de 34 

mb 

Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Municipios com Backhaul de Fibra Ótica Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Cobertura 4G (operadoras) Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Trabalhadores com ensino superior Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Número de ligações à Internet por 100 

000 habitantes 

Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Patentes Conected 

Smart Cities 

Tecnologia Bolsa CNPQ Conected 

Smart Cities 

Governança Escolaridade do Prefeito Conected 

Smart Cities 

Governança IFDM Conected 

Smart Cities 

Governança EBT Conected 

Smart Cities 

Governança Conselhos Conected 

Smart Cities 

Governança Total de reservas em milhões de dólares 

americanos atuais. Estimativa ao nível da 

cidade de acordo com a população 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Reservas per capita em milhões de 

dólares americanos atuais 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Número de embaixadas por cidade IESE Cities 

in Motion 

Governança Isso estabelece se a cidade tem ou não a 

certificação ISO 37120. Cidades 

certificadas estão comprometidas em 

melhorar seus serviços e qualidade de 

IESE Cities 

in Motion 
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Dimensão Indicador Ranking 

vida. Variável codificada de 0 a 6. As 

cidades que foram certificadas por mais 

tempo têm o valor mais alto. O valor 0 é 

para cidades sem certificação 

Governança Número de centros de pesquisa e 

tecnologia por cidade 

IESE Cities 

in Motion 

Governança A força do índice de direitos legais mede 

o grau em que as leis de garantia e 

falência protegem os direitos dos 

tomadores de empréstimos e credores e, 

assim, protegem os direitos dos 

tomadores de empréstimo e credores, 

facilitando assim o acesso aos 

empréstimos. Os valores vão de 0 = baixo 

a 12 = alto, em que as classificações mais 

altas indicam que as leis são melhor 

projetadas para expandir o acesso ao 

crédito 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Índice de Percepção de Corrupção. Países 

com valores próximos de 0 são 

considerados muito corruptos e aqueles 

com um índice próximo de 100 são 

considerados muito transparentes 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Plataforma de Dados Abertos descreve se 

a cidade tem um sistema de dados aberto 

IESE Cities 

in Motion 

Governança O Índice de Desenvolvimento do 

Governo Eletrônico (EGDI) reflete como 

um país está usando a tecnologia da 

informação para promover o acesso e a 

inclusão de seu pessoal 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Ranking onde os países nos mais altos 

cargos são aqueles considerados mais 

democráticos 

IESE Cities 

in Motion 

Governança Número de edifícios e instalações 

governamentais na cidade 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Usuários registrados do Twitter na 

cidade. Isso faz parte da variável “mídia 

social” 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Número de usuários cadastrados na 

cidade. Isso faz parte da variável “mídia 

social” 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Número de pessoas atualmente 

registradas na cidade. O Facebook faz 

IESE Cities 

in Motion 
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Dimensão Indicador Ranking 

parte da variável “mídia social” 

Tecnologia Número de telefones celulares na cidade. 

Tomado ao nível do país 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Número de pontos de acesso sem fio 

globalmente. Estes representam as opções 

que existem na cidade para se conectar à 

internet 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Número de Apple Stores por cidade IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Índice de inovação da cidade. Avaliação 

de 0 = sem inovação para 60 = muita 

inovação 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Número de assinaturas de linhas fixas por 

100 habitantes 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Assinaturas de banda larga por 100 

habitantes 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Percentagem de domicílios com acesso à 

internet 

IESE Cities 

in Motion 

Tecnologia Porcentagem de domicílios com celular 

na cidade 

IESE Cities 

in Motion 

Fonte: Elaborado pelo autor desta dissertação 

 

O cérebro e o sistema nervoso vão permitir, além de respostas aos 

estímulos e de perturbações externas e internas, que sejam criados 

canais para o fortalecimento das conexões entre os mais diversos atores 

da Cidade Inteligente: Governo, Empresas, Organizações não 

Governamentais, Instituições de Ensino, Órgãos de Controle, Fomento e 

Pessoas. As dimensões Governo e Governança são as mais recorrentes 

nos rankings analisados e oferecem indicadores voltados para a gestão e 

o desempenho. Já as dimensões tecnologia e urbanismo trazem questões 

tecnológicas e regulatórias. 
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Figura 17 – Cidade Inteligente Autopoiética. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 

 
Figura 18 – Quantidade de indicadores por dimensão autopoiética. 

 
Fonte: Elaborada pelo autor desta dissertação 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O primeiro passo que serve para estabelecer indicadores para a 

Cidade Inteligente é entender o que o conceito significa. Após a análise 

de 58 definições, foi sugerido um conceito síntese desonvolvido a partir 

das palavras mais frenquentes.  

Cidade Inteligente é aquela que usa tecnologias e informações 

para melhoria da qualidade de vida, da economia, da infraestrutura e 

do meio ambiente de forma sustentável. 

Existe uma variedade enorme de indicadores utilizados nos 

rankings de Cidades Inteligentes. Alguns indicadores são bem 

detalhados explicitando o que significam dentro de sua dimensão de 

estudo, sendo que outros são bem específicos para a realidade estudada, 

por exemplo, número de lojas da Apple, número de lojas do McDonalds 

e conhecimento da União Europeia. 

Apenas adquirir uma solução tecnológica ou equipamentos não 

dá à Cidade a capacidade de se autointitular Smart City. É preciso 

demonstrar os resultados da transformação na qualidade de vida das 

pessoas, das empresas, das organizações e do próprio governo 

municipal. 

A abordagem sistêmica se mostra mais adequada por permitir 

monitorar diversos indicadores ao mesmo tempo para que se possa 

estudar um determinado domínio do problema e seus impactos nos 

demais e vice-versa. 

As tecnologias atuais permitem uma série de recursos antes 

inimagináveis, por meio de sensores, como IoT, Big Data e, 

principalmente, inteligência artificial, será possível propor soluções para 

os problemas atuais e planejar outras soluções para desafios em cenários 

futuros. Uma vez que esses desafios sejam superados (e inevitavelmente 

serão), será apenas necessário esperar que sua cidade instale milhares de 

sensores nas ruas, parques e prédios locais, com o objetivo de coletar 

informações sobre o uso do público, a qualidade do ar, os níveis de 

ruído e afins; e, em seguida, usar os dados coletados para fornecer 

serviços melhores e mais eficientes. O futuro é brilhante para cidades e 

cidadãos em todos os lugares. 

Cidades Inteligentes precisam atrair e desenvolver Cidadãos 

Inteligentes, que tenham participação ativa nas propostas de soluções e 

na tomada de decisão.   

Para trabalhos futuros, sugere-se utilizar a tecnologia para 

aprimorar e combinar indicadores de desempenho para Cidades 

Inteligentes. Também segue aqui a sugestão de tentar aplicar o conceito 
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da Autopoiese em algum município de porte médio ou pequeno devido à 

sua natureza menos departamentalizada e de caráter multidisciplinar. 

A proposta da cidade inteligente autopoiética tem potencial para 

ser desenvolvida e elaborada, lançando um novo olhar para as cidades, 

como um organismo vivo e adaptável. Os indicadores propostos e as 

dimensões sugeridas permitem integrar diferentes áreas do 

conhecimento e com o desenvolvimento desta proposta, estabelecer as 

ponderações necessárias bem como as dependências e impactos de cada 

dimensão e indicador nos demais. 
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