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RESUMO

As cidades inteligentes vao muito além da implantacdo de tecnologias: o exercicio da cidadania
e 0 gerenciamento de dados sdo fatores vitais para o seu desenvolvimento. As pesquisas que se
concentram na dimensao subjetiva relacionada a percepcao do cidaddo sustentam que os dados
da percepcdo cognitiva merecem tanta atencdo quanto aqueles relacionados a dimensoes
objetivas. Com base na visdo das cidades inteligentes “citizen centered”, na teoria do
“desenvolvimento baseado em conhecimento” e na nova revisdo da normativa ISO 37122
“Cidades e Comunidades Sustentaveis - Indicadores para Cidades Inteligentes”, o problema de
pesquisa se estrutura na complexidade que envolve a mensuracdo da inteligéncia das cidades
com o envolvimento da cidadania. O objetivo geral deste estudo foi propor e validar uma escala
de percepcéo do cidadao sobre as dimensdes de uma cidade inteligente estabelecidas pela 1ISO
37122. Para isso, os 80 indicadores desta normativa, previamente estabelecidos pela Comissédo
de Estudos Especiais “Cidades e Comunidades Sustentaveis”, foram reescritos em forma de
afirmacéo para compor a escala de percepcdo. Para o refinamento do instrumento, foi aplicada
a validacdo de face, ap6s isso, 0 instrumento passou pelo pré-teste. O questionario foi aplicado
para uma amostra de 528 pessoas das 32 cidades da regido do Corede Serra. A coleta de dados
foi realizada por meio de aplicagdo do instrumento impresso e por meio virtual. Os dados
passaram por limpeza e pela averiguacdo das premissas para analise multivariada e, para
validacdo do instrumento, foram utilizadas as técnicas de estatistica multivariada, com o
emprego dos testes de dimensionalidade e confiabilidade, validade convergente e validade
discriminante. Nesta etapa, 0s testes foram aplicados para a amostra geral e, separadamente, em
trés tamanhos de cidades, visando uma compreensdo mais aprofundada do comportamento da
escala em diferentes contextos. Os resultados foram consistentes e apontaram um bom
desempenho estatistico em grande parte das dimensdes, 0 que sugere que a escala proposta é
uma ferramenta promissora para avaliar a percepcao das cidades inteligentes. Também foram
observadas variacBes nos resultados entre as diferentes amostras testadas, indicando a
influéncia de varidveis contextuais e demogréaficas na percepcdo das cidades inteligentes.
Algumas limitacdes foram encontradas, como a quantidade reduzida de indicadores propostos
pela ISO em algumas dimensdes e a falta de conhecimento sobre o tema, por parte dos cidadaos.
Apesar disso, ficaram evidenciadas as potencialidades ligadas ao desenvolvimento desta escala
para estudos futuros, que vao desde calculos de estatisticas descritivas béasicas, até analises de
tendéncia, comparativas, correlacfes e regressées para um melhor entendimento da percepcéo
dos cidadd@os sobre as suas cidades. Isso ndo s6 supre caréncia de estudos que envolvem a
percepcao daqueles que sdo os principais beneficiarios e usuarios ativos das cidades, como
tambeém auxilia no desenvolvimento de politicas publicas para inovagédo, planejamento
estratégico, elaboracdo de planos diretores, visdo de futuro e especializagdes estratégicas para
cidades inteligentes.

Palavras-chave: Cidade inteligente. ISO 37122. Percepgdo do cidaddo. Questionario. Escala.



ABSTRACT

Smart cities go far beyond the implementation of technologies: the exercise of citizenship and
data management are vital factors for their development. Research focusing on the subjective
dimension related to citizen perception supports that cognitive perception data deserve as much
attention as those related to objective dimensions. Based on the perspective of "citizen-
centered" smart cities, the "knowledge-based development" theory, and the new revision of ISO
37122 "Sustainable Cities and Communities - Indicators for Smart Cities," the research problem
is structured around the complexity involved in measuring city intelligence with citizen
engagement. The overall objective of this study was to propose and validate a citizen perception
scale regarding the dimensions of a smart city as established by ISO 37122. For this purpose,
the 80 indicators of this standard, previously established by the Special Study Commission
"Sustainable Cities and Communities,” were reworded as statements to compose the perception
scale. For instrument refinement, face validation was applied, followed by a pilot test. The
questionnaire was administered to a sample of 528 individuals from the 32 cities of the Corede
Serra region. Data collection was conducted through both printed and virtual instrument
applications. The data underwent cleaning and verification of assumptions for multivariate
analysis. Multivariate statistical techniques were employed for instrument validation, including
tests of dimensionality and reliability, convergent validity, and discriminant validity. These
tests were applied to both the overall sample and, separately, to three city size categories, aiming
for a deeper understanding of the scale's behavior in different contexts. The results were
consistent and showed good statistical performance in most dimensions, suggesting that the
proposed scale is a promising tool for evaluating the perception of smart cities. Variations in
results were also observed among different tested samples, indicating the influence of
contextual and demographic variables on smart city perception. Certain limitations were
encountered, such as the reduced quantity of indicators proposed by ISO in some dimensions
and citizens' lack of knowledge on the subject. Nevertheless, the potential of developing this
scale for future studies was evident, ranging from basic descriptive statistics calculations to
trend analyses, comparisons, correlations, and regressions for a better understanding of citizens'
perception of their cities. This not only addresses the lack of studies involving the perception
of those who are the primary beneficiaries and active users of cities but also aids in the
development of public policies for innovation, strategic planning, master plan creation, future
vision, and strategic specializations for smart cities.

Keywords: Smart city. 1ISO 37122. Citizen perception. Survey. Scale.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Resultados da bibliometria Na base SCOPUS........cccevvivierieieiiicsiese e 22
Figura 2 — Resultados da bibliometria na base Web of Science...........cccccoveviviieieviecicciee 22
Figura 3 — Resultados da bibliometria na Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertagoes ........ 23
Figura 4 — Lacuna de pesquiSa eNCONTIAGA...........ccerireiieieieiese st 25
Figura 5 — DelimitaCa0o da PESQUISA.......ccveieieerieiieieesteeeestee e eeesreesre e e sreesae e sraesreeneesraeeeas 29
Figura 6 — Evolucdo do conceito de cidades inteligentes...........cccovvevviieeieeie e 32
Figura 7 — Relac&o entre a familia de normas para cidades e comunidades sustentaveis........ 37
Figura 8 — DimensGes das cidades inteligentes conforme a 1ISO 37122.........ccccceveviiincinnins 38
Figura 9 — Passo a passo da metodologia empregada...........ccccvevevieieeiieieese e 51
Figura 10 — Modelo bruto amostra geral ..........cccccueiveieiicieeseee e 74
Figura 11 — Modelo refinado amostra geral ..o 74
Figura 12 — Modelo bruto amostra cidades grandes.............ccoeorireiiienineinienese e 85
Figura 13 — Modelo refinado amostra cidades grandes...........ccocevveveeiieseeiesie s 85
Figura 14 — Modelo bruto amostra cidades grandes............cccocveveiieiisiieseese e 90
Figura 15 — Modelo refinado amostra cidades grandes...........cccooeveierinienieiene e 90
Figura 16 — Modelo bruto amostra cidades PEQUENAES ..........coververeiirenininieiee e 95
Figura 17 — Modelo refinado amostra cidades PEQUENAES ........ccocverererirerieieenie et 95

Figura 18 — Desenho dos reSUItAtOS ..........couviiiiieeie e 106


file:///G:/Meu%20Drive/CLIENTES/00%20-%20BIANCA%20LIBARDI/00%20-%20Mestrado/07%20-%20Defesa%20da%20Dissertação/Dissertação%20-%20Bianca%20Libardi%20R11.docx%23_Toc145580779

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantidade de artigos da busca avangada sobre smart cities e sua mensuracéo.... 24

Tabela 2 — Indicadores da 1SO e atributos do QUESLIONANIO..........ccuevveiverieiieseere e 63
Tabela 3 — Perfil doS reSPONUENTES .........coviiiiei s 66
Tabela 4 — VValidade convergente para amostra geral bruta............ccoccoooveveniinenicin e 70
Tabela 5 — Validade discriminante para amostra geral bruta ............c.ccccooevvveveeii e, 71
Tabela 6 — Validade convergente para amostra geral refinada.............cccccoeveveeveiicviicincn, 72
Tabela 7 — Validade discriminante para amostra geral refinada ............ccooceovveieiicninnnnnn. 73
Tabela 8 — Validade convergente para amostra cidades grandes bruta ..........c.ccoccveevvverennnene 81
Tabela 9 — Validade discriminante para amostra cidades grandes bruta.............cc.cccccevevveenen. 82
Tabela 10 — Validade convergente para amostra cidades grandes refinada ................c..c.c....... 83
Tabela 11 — Validade discriminante para amostra cidades grandes refinada............c.cc.coeueuee. 84
Tabela 12 — Validade convergente para amostra cidades médias bruta ............ccccccovevvvivennane. 86
Tabela 13 — Validade discriminante para amostra cidades médias bruta................cccccvevveenenn. 87
Tabela 14 — Validade convergente para amostra cidades médias refinada .................ccccueneee. 88
Tabela 15 — Validade discriminante para amostra cidades médias refinada.............cccceeveneene. 89
Tabela 16 — Validade convergente para amostra cidades pequenas bruta............c.ccoceecevvreene. 91
Tabela 17 — Validade discriminante para amostra cidades pequenas bruta .............cc.cceevvene. 92
Tabela 18 — Validade convergente para amostra cidades pequenas refinada..............c............ 93

Tabela 19 — Validade discriminante para amostra cidades pequenas refinada......................... 94



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Estudos recentes que aplicam métricas para cidades inteligentes............c..cc.cue..... 35
Quadro 2 — Listagem de experts envolvidos na validagdo de face............cccceoveveiveiiecncnenne. 53
Quadro 3 — Dimensdes com uma variavel observavel amostra geral...........cccccoocvveveiivivnnnnne. 75
Quadro 4 — Dimens6es com duas varidveis observaveis amostra geral ...........cccccooeeveinennene 76
Quadro 5 — Dimens6es ndo validadas pela amostra geral ............ccccoevieveiieveece e 76
Quadro 6 — Dimensoes validadas no modelo refinado da amostra geral..............c.ccceovevvevnennee. 77
Quadro 7 — Subdimensdes de Transporte para a amostra geral...........c.ccoovvoeieieneienenennnnn 78
Quadro 8 — Dimensdes validadas no modelo bruto da amostra geral .........cccccooviiiiniiinnne. 79
Quadro 9 — Dimens6es com limitacGes de variaveis ODSErVAVEIS ..........cccccvevveveieeieese e 96
Quadro 10 — Dimensdes com os melhores resultados de validagdo .............ccccvevveieeieeieceenne. 98
Quadro 11 — Dimensdes validadas com refinamento ...........cccovveerieenenie e 99

Quadro 12 — Dimensdes com resultados diferentes para amostras diferentes..............cc.co..... 101



ABNT
AFC
AFE
cC
CR
CNPq
Corede
EM
DBC
IBGE
ISO
MCTI
ODS
ONU
PPGA
TIC
UCS
VE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Anélise Fatorial Confirmatdria

Anélise Fatorial Exploratoria

Confiabilidade Composta

Composite Reliability

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Conselho Regional de Desenvolvimento
Expectation-Maximization

Desenvolvimento Baseado em Conhecimento
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
International Organization for Standardization
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Organizacdo das Nac6es Unidas

Programa de Pds-Graduagdo em Administracao
Tecnologias da informacgéo e comunicagéo
Universidade de Caxias do Sul

Variancia Extraida



1.1
1.2
1.3
1.1
111
1.1.2
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.4

2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.2.8
2.2.9
2.2.10
2.2.11
2.2.12
2.2.13
2.2.14

SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt s s 16
APRESENTACAO DO TEMA .....cooeveeeeeseeeeeesesesesesiess s sesisses s s sensssenes 16
PROBLEMA DE PESQUISA ..ottt 18
ADERENCIA DO PROJETO A LINHA DE PESQUISA ........cocieeeeeeeeeeeeeeens 19
(O] 2N I Y SRR 20
ODBJELIVO EFAL ...ttt 20
ODbBjJEtiVOS ESPECITICOS. ... eivviiieieiiee sttt e sre e nre e 20
JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO ..o 20
Justificativa e releVaANCIa tEOFICA ........ccccceiiieceeieee e 20
Justificativa e relevVancia PratiCa..........cccoceveiieiicie i 26
DELIMITACGOES ..o oiieeeeeeteeeve e ves ettt sess sttt 28
ORGANIZACAQO DOS CAPITULOS ..., 30
REFERENCIAL TEORICO .....ooovivieveseeteeeee et esie st ses s 31
SMART CITIES ...ttt sttt renae e 31
Desenvolvimento baseado em conhecimento na promocéo de cidades inteligentes 32
Dimensoes de analise em estudos anterioresS..........ccoveveieirereenereree e 34
[SO BTL22 ...ttt ne e 36
=ToTo] 01011 0T USSP RRT PPN 39
Lo [UTor: ToF- To IR PSSR 39
ENBIGIA .o bbb 39
Meio ambiente e mudancas CHIMALICAS ..........cocvviieiiineree s 40
FINANGAS. ...t ettt b e 40
(€10} /=] g T- 1o (o7 W T TR U TP PP 41
RS 11T [ SRS 41
HADITAGEAD ..o bbb 42
Populagdo € CONAIGOES SOCIAUS .......ciueeuirieeiieeieiie ettt 42
[ =Tod - Tor- Lo LRSI 42
LT[0 o Lo O TP TR U PP PRSP 43
o [0 [0 T30 F o [0 LSS 43
ESPOITE € CUITUIA ...t 43

TEIECOMUNICAGOES ...ttt bbb 44



2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.3
23.1
2.3.2

3.1
3.1.1
3.12
3.2
3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3

3431

3432
34.4
345
3.4.6

4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2

TFANSPOITE. ... 44
Agricultura urbana e seguranga alimentar...............ccocooviiinieicncnc e 45
Planejamento Urban0...........cccviieiieiiiie et 45
AQUAS FESTAURIS .......cvveeeceeeeeeeetee ettt sttt 46
ANGUAS ... 46
ESCALAS DE PERCEPCAQ DO CIDADAO ........cooveieieeeieeeeeeeeereeres e 47
PercepGao d0 CIAATA0 ..........oiiiiiiiieie s 47
Desenvolvimento de €SCAlAS .........ccuviieii i 48
METODOLOGIA ...t e e ae e e ane e e e nnees 51
INSTRUMENTO DE PESQUISA ...ttt 52
Processo de construcao do instrumento de PesquUISa.........c.cceveeveeieseesreeriesneenn 52
Refinamento do inStrumento de PESQUISA .........coveverierienirisesieeeee e 53
POPU LACAO-ALVO E AMOSTRA ..t 54
PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS........ccoieiiiieeise e 55
PROCEDIMENTOS PARA ANALISE E VALIDACAO DO INSTRUMENTO ...55
72T (0138 0 T=T o [ To o 1SS 56
ODSErVAGOES ALIPICAS ...veveiveereerierieie ettt e e e e et e sne s renreeneans 56
Teste das suposicoes de analise multivariada ............ccooeoeieieiieneicinc e 57
VL0 44721 1T = o OO 58
MUIEICONNEANTTAE. ........ovevvceercieereereer ettt es bbbt 58
Testes de dimensionalidade e confiabilidade ............ccccoceviiiiiiiiiei e 59
Validade CONVEIGENTE .......cc.oiiiiiieiee e 60
Validade diSCrIMINANTE ........cccueiieie e es 60
ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS........ccooovvirerrienienisnens 62
INSTRUMENTO DE PESQUISA ... ..ottt 62
CARACTERIZACAO DA AMOSTRA ...t 66
PROCEDIMENTOS PARA ANALISE E VALIDACAO DO INSTRUMENTO ...67
Dados perdidos, observacoes atipicas e suposi¢des de analise multivariada ...... 67

Validagao estatistica da eSCala...........ccoeieiiiiiiiiice 69



4321
4322
4323

4324
4.3.3

4331
4332
4333

4334
4.3.4
4.3.5

AIMOSEIA GEIAL ...ttt bbb bbb 70

AMOSEra CIHAES GIrANUES ..ottt ensanes 81
AMOSEra CIAAUES MBUIAS........oeverrerreneresiesisses sttt s st s sttt nssans 86
AMOSLra CIUAUES PEGUENES. .....ceueerrereeseessereseesessesssesssess st et ess s ess bbb bbb 91
Avaliacao dos resultados das diferentes amostras..........cccccoevvverenienienesiesee e 96
Dimensdes com limitacdo de Variaveis OBSEIVAVEIS ...........c.cceerereerneeiessssisssssssesssssessssseens 96
Dimensdes com os melhores resultados de vValidagao.............c.eeeneenerneeeseeenerineeeseeeseseseeenes 98
Resultados diferentes para amostras QifereNteS ...........c.vervreenerreessssesiessssesss s ssessesnns 101
DeSENNO A0S FESUIAUODS.........oorvvreririreireisseisisesse s ssns 105
Limitagtes € eStUAOS TULUFOS ........ooveiviriiiiiiiisieiee e 107
Manual de aplicac@o da eSCala...........cceieeiieiiiieiece e 109
CONSIDERAC@ES FINAIS ..o 110
REFERENCIAS. ...ttt ettt ses s eses s s sesss s sanen s sanenanes 112
APENDICE A.....oooiiieieiee et 121

APENDICE B oo et ee e et e e s e e e e e et e e s e e e e eees e ees e eeeranes 124



16

1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO DO TEMA

Atualmente, a populagdo mundial é trés vezes maior do que era em meados do século
20. Conforme previsto pelas projecOes, a populagéo global atingiu a casa dos 8 bilhdes em
novembro de 2022 (ONU, 2022a). Além do crescimento populacional, também cresce o
percentual da populacdo urbana. Conforme o Fundo de Populacdo das Nac6es Unidas, 2008
marcou 0 ano em que mais de 50% de todas as pessoas, 3,3 bilhdes, ja viviam em areas urbanas
(ONU, 2008). Estima-se que até 2050 as cidades acomodem 66% dos cidadéos, totalizando
cerca de 6,6 bilhdes de habitantes (ONU, 2018), o que indica que o futuro da humanidade €
urbano, fazendo da urbanizacdo uma poderosa megatendéncia do século 21 (ONU, 2022b).

No Brasil, 0s percentuais de urbanizacdo séo ainda maiores. Desde 1940, a populagao
urbana, que apresentava 31% da populagdo total, cresceu gradativamente até atingir os 84% no
censo publicado em 2010. Se analisado por territorios, este pais de dimensdes continentais tem
as regides Norte e Nordeste com aproximadamente 73% de taxa de urbanizacdo, seguidas pela
regido sul com 85%, Centro Oeste com 89% e lideradas pela regido Sudeste, que ja atingia a
marca de 93% no Gltimo censo publicado de forma completa (IBGE, 2010)*

Como resultado, na atualidade, a maioria dos recursos s&o consumidos nas cidades de
todo o mundo. As cidades ocupam cerca de 2% do espaco geografico, ao mesmo tempo que
produzem 80% das emissBes de gases de efeito estufa e consomem aproximadamente 80% de
todos os recursos mundiais (YIGITCANLAR et al., 2018). Mas a urbanizacdo acelerada nédo
seria um problema em si, se ndo fossem as diferentes e complexas formas em que essa se deu
(SPOSITO, 2002). Silva (2014) explica que o crescimento desordenado, sem o tempo de
planejamento da contemplacdo de aspectos sociais, econdmicos, culturais e ambientais dos
espagos urbanos, acarreta a caréncia de recursos naturais, degradacdo do meio ambiente,
exclusdo e segregacdo social, pobreza, inseguranca publica, congestionamentos e poluigéo.

Por outro lado, o enfrentamento de problemas como estes, faz com que as cidades
funcionem como fonte de inovagdo e de novos paradigmas de vida em sociedade (PRATT,
2008). Fachinelli et al. (2022) explicam que as cidades enfrentam desafios tdo complexos que
surge necessidade indiscutivel de buscar novas solucbes. Esses desafios demandam uma

mudanca transformadora na forma como a sociedade trabalha, vive e constréi um novo futuro.

! Na data desde documento, ainda ndo havia sido divulgada esta informac&o do censo IBGE 2022.



17

Um dos recursos encontrados para estas transformacdes é o potencial das aplicacdes
avancadas das tecnologias da informacao e comunicacdo (TICs). Conforme Baum et al. (2007),
desde a virada do século, quando os impactos das mudancas climaticas globais se tornaram
mais catastroficos, os avancos das TICs passaram a ser vistos como uma possivel panaceia para,
de alguma forma, reverter ou amenizar 0s impactos desta urbanizacdo insustentavel. Desta
forma, as ofertas tecnoldgicas fizeram com que muitos governos em todo o mundo pulassem
na onda de solugdes tecnologicas — isso deu reconhecimento ao conceito de “cidade
inteligente”. Hoje em dia, o potencial dos recursos e funcionalidades das cidades inteligentes
séo amplamente reconhecidos (FACHINELLI et al. 2022).

Desde o surgimento do termo “cidade inteligente”, nos anos 90, até os dias de hoje, 0s
conceitos foram se transformando. Inicialmente, a preocupacdo era com tecnologias e
infraestruturas consideradas aspectos técnicos e estruturais das cidades (ODENDAAL, 2003).
J& alguns anos depois, o foco foi a priorizacéo do capital humano e social (GIFFINGER et al.,
2007) e, a partir de 2010, foi incorporado o papel do usuério final: o cidad&o tornou-se, portanto,
o0 elemento chave para o desenvolvimento das cidades inteligentes (PAPA et al., 2015).

Além dos avangos conceituais do termo, ao longo dos anos foram observados avancos
praticos, entre eles, o desenvolvimento de métricas. A partir de 2010, avaliar os processos de
desenvolvimento de uma cidade tornou-se o amago de seu planejamento (MACKE et al., 2018).
No ano de 2019, a ISO lancou a norma 37122, com indicadores para cidades inteligentes, para
auxiliar as cidades a identificarem indicadores para a aplicacdo de sistemas de gestdo urbana e
a implementarem politicas, programas e projetos de cidades inteligentes.

Junto com as métricas, surgem diferentes formas de avaliar as cidades por meio de
dados, como a percepcao do cidaddo. Muito embora organizagdes e governos concordem com
a importancia de avaliar o desempenho das cidades por meio de dados objetivos, para melhorar
0 ambiente de vida, também é necessario usar avaliagdes que incluam resultados de percepcao
do cidaddo (NAKAMURA; MANAGI, 2020). Smith e Street (2005), indicam a percepcao do
cidaddo como um dos dados mais importantes para medir a eficiéncia de servigos publicos.

Neste cenario, 0 desenvolvimento de um instrumento de coleta da percep¢do dos
cidadéos sobre as dimensdes das cidades inteligentes, contribui para a revelar dados sobre
questdes ndo captadas pelos indicadores oficiais. Captar a percep¢do, alem de promover o
engajamento ao exercicio da cidadania (MATISANE et al., 2022), também serve como base
para fornecer um feedback para planos e estratégias de desenvolvimento (SILVA et al., 2019),
auxiliando os gestores a entenderem a eficiéncia dos recursos aplicados e qual impacto as a¢oes

de gestdo estdo tendo sobre a vida dos cidadaos.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa se estrutura a partir da ideia de que as cidades inteligentes védo
além das questdes tecnoldgicas: o exercicio da cidadania e 0 monitoramento e gerenciamento
de dados também séo questbes importantes para o seu desenvolvimento. Esta ideia leva consigo
algumas premissas com base em uma perspectiva sobre as cidades inteligentes, uma teoria
chave a uma normativa consolidada, conforme descrito a seguir.

Perspectiva: uma das perspectivas de cidades inteligentes é a de que os cidaddos sdo
vistos como o centro das cidades, pois estes sdo os principais beneficiarios e usuarios ativos
dos servigcos urbanos inteligentes (LEE; LEE, 2014). Neste trabalho, assume-se esta
perspectiva, chamada de “citizen centered” (KONIG, 2021), portanto, a percepcédo do cidaddo
¢ considerada um dado valioso para propor melhorias urbanas e tornar as cidades mais
inteligentes.

Teoria: Konig (2021) explica que o conceito de cidade inteligente esta estreitamente
ligado a promessa de utilizar os dados como um recurso para criar valor para os cidaddos. Sejam
orientados ao cidaddo ou ndo, os dados sdo componentes essenciais para a construcdo de uma
cidade inteligente (KITCHIN, 2014). Este “uso inteligente” dos dados é um integrante da gestao
do conhecimento, que por sua vez, faz parte da teoria do “desenvolvimento baseado em
conhecimento” (DBC). Esta teoria € uma abordagem das ciéncias econdmicas e de gestéo
(CARRILLO, 2003) €, no cenario global, aborda a promoc¢do do aprendizado continuo e a
colaboracéo entre diferentes setores da sociedade para enfrentar os desafios urbanos e alcancar
um desenvolvimento inteligente, equitativo e sustentavel (CARRILLO, 2003; YIGITCANLAR
E LONNQVIST 2013).

Normativa: as mesmas preocupacdes globais que envolvem a importancia dada a
cidadania e as potencialidades vistas no uso de dados, também sdo as preocupagdes que
impulsionam a busca por métricas internacionais para as cidades. Quando o tema é o de cidades
inteligentes, se destaca a normativa 1SO 37122 Cidades e Comunidades Sustentaveis —
Indicadores para cidades inteligentes (ABNT, 2019). Esta norma foi publicada em janeiro de
2019 e aborda desde dados ambientais até questdes sociais, econémicas e servigos urbanos. Os
indicadores deste documento foram criados para monitorar o progresso da performance de uma
cidade inteligente.

Assim, com base na visdo das cidades inteligentes “citizen centered”, na teoria do
“desenvolvimento baseado em conhecimento” e na normativa ISO 37122, a problematica desta

pesquisa reside na complexidade inerente a mensuracdo das cidades inteligentes, considerando
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o envolvimento da cidadania. Logo, a questdo que norteia este estudo é: como avaliar a

percepcao do cidadao sobre as dimensdes de uma cidade inteligente?

1.3  ADERENCIA DO PROJETO A LINHA DE PESQUISA

A problemética dessa pesquisa se enquadra nos objetivos do Programa de Pds-
graduacdo em Administracdo (PPGA) da Universidade de Caxias do Sul (UCS), que foca em
estabelecer um equilibrio entre 0 mundo académico e 0 mundo empresarial, alem de interagir
com a comunidade, centrado nas repercussfes praticas das investigacbes que respondam
eficazmente as necessidades atuais da sociedade. H4, ainda, alinhamento ao campo de estudo
das Ciéncias Sociais, abordado pelo PPGA, que estuda os aspectos da vida social de individuos
e grupos humanos (UCS, 2022).

Além disso, ajusta-se a linha de pesquisa de Inovacdo e Competitividade, que trata de
temas voltados a fontes de crescimento, desenvolvimento e sustentabilidade e neste contexto,
procura entender a inovacdo como elemento fundamental, com foco no incremento da
competitividade em cenarios de mercados regionais, nacionais e internacionais (UCS, 2022).

A problematica também se enquadra nos temas de enfoque do grupo de pesquisa
Citylivinglab, que engloba dimens6es sociais e tecnoldgicas simultaneamente, em uma parceria
entre negdcios-cidaddos-governo-academia (CITILIVINGLAB, 2022). E conforma-se com o
tema da bolsa de estudos CNPq para Apoio a Projetos de Pesquisa Cientifica, Tecnoldgica e de
Inovacdo, conforme a portaria 1122 de 19/03/2020 do MCTI, Art. 6°, na Area de Tecnologias
para o Desenvolvimento Sustentavel, no setor de cidades inteligentes e sustentaveis, com bolsa
outorgada no processo 130268/2021-6.

O projeto de apoio do CNPq tem como pressuposto que a melhoria das sociedades
humanas é impulsionada pelo desenvolvimento de estratégias eficientes e eficazes para usar o
conhecimento como fator para criar valor em escala local, regional e global. Assim, o
conhecimento € uma construcdo social e um fator essencial de desenvolvimento com uma
estrutura de valor Unica que caracteriza ambientes sociais complexos. Este projeto visa ampliar
as condicdes do PPGA de atender as demandas da comunidade no que se refere a inovagéo para
0 desenvolvimento regional baseado em conhecimento. Com esse projeto, busca-se 0
desenvolvimento da pesquisa cientifica colaborativa alinhada com os padrées internacionais de
cidades inteligentes, sustentaveis e do conhecimento sem perder de vista a realidade local,
justificando o aporte financeiro publico dispendido em prol do desenvolvimento cientifico,

tecnoldgico e de inovacéo do Pais.



20

1.1 OBJETIVO

Conforme Collis e Hussey (2021), a partir do problema de pesquisa, € necessario definir
0s objetivos ou metas da investigacao, isto €, 0 objetivo que norteara a direcdo geral do estudo.
Dessa forma, nesta se¢do serdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste estudo,
a fim de esclarecer a intencdo da pesquisa, sintetizar o que se pretende alcangar e explicitar os
detalhes sobre quais resultados se pretende alcancar (SILVA; MENEZES, 2005).

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do estudo é propor e validar uma escala da percepc¢édo do cidad&o sobre

as dimens6es de uma cidade inteligente com base na ISO 37122.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do estudo sdo:
a) traduzir indicadores da ISO 37122 em itens de um instrumento de coleta;
b) analisar a validade semantica da escala;

c) analisar a validade estatistica da escala.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

A presente secdo apresenta as justificativas tedrica e pratica para a realizacdo da
pesquisa juntamente com a relevancia do tema. O objetivo desta se¢do é demonstrar o valor da
pesquisa e chamar a atencdo para as possiveis contribui¢es ao estado da arte e oportunidades

em termos sociais praticos.

1.2.1 Justificativa e relevancia tedrica

Antes de realizar uma pesquisa, € necessario verificar se 0 tema e o contexto da pesquisa
estdo sendo alvo de outras pesquisas, ou de interesse cientifico e de publicacdes. Costa et al.
(2012) explicam que a avaliacdo da produgéo cientifica acerca de um tema é importante para

caracterizar se 0 tema pesquisado esta sendo um instrumento pelo qual a comunidade cientifica
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reconhece relevancia nas investigagdes. Assim sendo, inicialmente, serdo apresentadas
evidéncias em termos producdo cientifica envolvendo o contexto das smart cities e a sua
mensuracao.

Ao fazer uma analise qualitativa temporal do conceito, defini¢des, dimensdes e
iniciativas de smart cities, Albino, Berardi e Dangelico (2015) apresentam que o termo foi
usado pela primeira vez na década de 1990. Gibson, Kozmetsky e Smilor (1992) explicam que
o termo foi criado a fim de conceituar o fenbmeno de desenvolvimento urbano dependente de
tecnologia, inovacdo e globalizacdo, principalmente em uma perspectiva econdmica.
Entretanto, foi nas ultimas duas décadas que o conceito de “cidade inteligente” se tornou mais
popular e evoluiu na literatura cientifica, aumentando significativamente o numero de
publicacGes acerca deste tema. Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2009) explicam que o crescente
interesse nas smart cities vem do reconhecimento do impacto competitivo e sustentavel das
aplicacdes do conceito, assim passando a ter mais espaco em periddicos.

Para confirmar estas afirmacdes, foram buscadas evidéncias que pudessem comprovar
0 progresso nas publicacdes. Para isso, foram feitas pesquisas na base de dados Web of Science
(2023), na base de dados Scopus (2023), ambas bases de relevancia internacional e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (2023), que integra os sistemas de informacéo de
teses e dissertacOes existentes nas instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil, portanto traz
parametros da producdo cientifica nacional.

A primeira etapa da pesquisa nas bases de dados consistiu em verificar se 0 assunto em
questdo, de maneira geral, € um assunto atual, qual a recorréncia de publicacdes relacionadas
ao tema e como estas publicagdes variaram ao longo dos anos. Diante disso, foi realizada uma
busca pelo termo “smart ci*” entre aspas para inclusdo do termo completo e com a ajuda do
operador asterisco para garantir que as variagbes nas terminacGes do termo ndo fossem
desconsideradas, nas duas bases internacionais anteriormente mencionadas. A busca se deu na
opcao que inclui a pesquisa do termo nos titulos, resumos e palavras-chave das publicacdes.
Utilizou-se a opgao de pesquisa “todos os anos”, para que ndo houvesse limite de periodo para
a pesquisa, além disso, restringiu-se a pesquisa apenas aos artigos.

A pesquisa realizada na base de dados Scopus (2023) retornou um total de 20.137
documentos entre os anos de 1990 e 2023 em 133 diferentes paises. O nimero de documentos
encontrados se distribui entre os anos de forma crescente. A Figura 1 apresenta o grafico de
colunas com a quantidade dos artigos encontrados, por ano e em ordem cronoldgica de

publicacdo até 2022, periodo que antecede 0 ano deste estudo.
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Figura 1 — Resultados da bibliometria na base Scopus
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Fonte: Scopus (2023).
Obs.: InformacGes consultadas em 17/07/2023.

Conforme pode ser verificado na Figura 1, ha registros de publicacdes sobre o assunto
desde 1990, mas ha um crescimento efetivo nas publicacBes a partir do inicio dos anos 2010.
Contudo, foi 2015, o primeiro ano em que as publica¢des passaram de 500, seguindo com uma
elevacdo gradativa, até chegarem ao nivel maximo no ano de 2022, com 3764 publicacdes.
Complementando estes dados, para os mesmos critérios de busca, a pesquisa na base de dados
Web of Science (2023) retornou um total de 19.885 documentos entre os anos de 1991 e 2023
em 134 diferentes paises. A Figura 2 apresenta o grafico destes artigos por ordem cronolégica

de publicacéo.

Figura 2 — Resultados da bibliometria na base Web of Science
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Conforme pode ser verificado na Figura 2, ha registros de publica¢es sobre o assunto
desde 1991, mas h& um crescimento efetivo nas publicacfes a partir do ano de 2012. Contudo,
foi 2015, o primeiro ano em que as publicacdes passaram de 500, seguindo com uma elevacgéo
gradativa, até chegarem ao nivel maximo no ano de 2021, com 3284 publicacdes.

Feitas as buscas nestas duas bases internacionais, foi iniciada a busca por publicacdes
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (2023). Como as opgdes de busca
avancada sdo diferentes das outras bases, neste caso foram pesquisadas as palavras “smart
city”, “smart cities ”, “cidade inteligente” e “cidades inteligentes” entre aspas para incluséo do
termo completo, com a ajuda do operador “qualquer termo” correspondente ao operador
booleano “OU” para garantir que a busca se desse a todos os termos. A Figura 3 apresenta o

gréfico da quantidade de documentos encontrados em ordem cronolégica de publicacéo.

Figura 3 — Resultados da bibliometria na Biblioteca Brasileira de Teses e Disserta¢des
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Fonte: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes (2023).

Obs.: InformacGes consultadas em 17/07/2023.

Conforme pode ser verificado na Figura 3, ha registros de publicaces sobre o assunto
desde 2008, mas ha um nimero mais expressivo de publicacdes a partir do ano de 2015, que
passa a variar entre 19 e 110 publicagdes até 2022. Embora haja uma diminuicao de publicactes
nos anos 2020, 2021 e 2022, a curva de tendéncia do grafico aponta no sentido do crescimento.

A busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes aponta que 0S
pesquisadores brasileiros tém participado ativamente dos estudos acerca das smart cities desde
meados dos anos 2010. Ja as buscas nas duas bases apontam para um mesmo resultado, o
nascimento do termo nos anos 90 e o crescimento continuo do tema de smart cities,
principalmente a partir da década de 2010, confirmando as afirmacgdes de Gibson, Kozmetsky
e Smilor, (1992); Caragliu, Del Bo e Nijkamp, (2009) e Albino, Berardi e Dangelico (2015). O
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pico de publicagdes nos anos de 2021 e 2022 mostra como o contexto das smart cities continua
sendo objeto de pesquisa por parte dos estudiosos e como os periddicos continuam publicando
estas pesquisas, comprovando que ainda existem questdes a serem desenvolvidas sobre o tema.

Outro aspecto que justifica e aumenta a relevancia de um trabalho € a sua originalidade,
ou o quanto o estudo implica no desvendamento de duvidas, apresentacdo de perspectivas a
abordagem de problemas, revelacdo de resolugdes, explicagdo de correlagdes importantes e
descricdo de novidades que enriquecam o conhecimento sobre um assunto (BICAS, 2008).

Assim, é importante destacar que, embora atualmente o conceito de cidade inteligente
seja amplamente utilizado, isso ndo significa que haja um consenso entre os pesquisadores sobre
as smart cities (MARCHETT]I, 2019). Albino, Berardi e Dangelico (2015) explicam que n&o
SO 0 conceito ainda carece de universalidade, como a medicdo de uma cidade inteligente ainda
é um ponto de complicacdo. Por isso, um sistema fixo e universal para as cidades inteligentes
é dificil de ser definindo, principalmente por conta da variedade de caracteristicas das cidades
em todo o mundo. Diante destas afirmagdes, foram buscadas mais evidéncias que pudessem
comprovar esta caréncia na literatura, por meio de uma pesquisa mais especifica voltada para a
mensuracdo de smart cities com foco no cidadao e considerando a métrica 1SO 37122.

Desta vez, a busca avancada foi feita na base que mais apresentou resultados na primeira
etapa, esta foi a base Scopus (2023). Para isso, foram elencadas quatro palavras-chave: “smart
ci*”, 371227, “citizen” e “perception”. Para a palavra “perception”, também foram utilizadas
as palavras alternativas “survey” e “questionnaire”, por meio do uso do operador booleano
“OR”. Primeiramente foram combinadas cada uma das palavras com a palavra “smart ci*”,
depois todas elas juntas, com o uso do operador booleano “AND” e, por fim, foram filtrados
somente artigos. A busca se deu na opgao que inclui a pesquisa dos termos nos titulos, resumos

e palavras-chave das publicacdes. Os resultados obtidos nas buscas estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de artigos da busca avangada sobre smart cities e sua mensuracéo

Combinacéo de palavras Quantidade de publicacdes
smart city + citizen 1477
smart city + perception/survey/questionnaire 1050
smart city + 37122 2
smart city + citizen + perception/survey/questionnaire + 37122 0

Fonte: Scopus (2023).
Obs.: InformacGes consultadas em 17/07/2023.
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Conforme pode ser verificado na Tabela 1, ao pesquisar os termos “smart city” e
“citizen” juntos, 1477 publicagdes foram encontradas. Essa quantidade expressiva se da pois,
conforme Angelidou (2015) ja existe a ideia de que a smart city vai além do protagonismo
tecnoldgico e diversos estudos sugerem conduzir o desenvolvimento das cidades inteligentes
de forma que envolva ativamente também aspectos humanos, para junto com os cidadaos
promover o desenvolvimento urbano.

Ainda na Tabela 1, é possivel perceber que ao pesquisar os termos “smart city” e
“perception/survey/questionnaire” juntos, 1050 publica¢bes foram encontradas. Ao verificar o
motivo desta quantidade expressiva de publicacfes, foi possivel notar que “survey” aparece
muitas vezes com o sentido de “pesquisa”, ndo estando atrelada ao sentido da percepgdo ou a
de um questionario. Neste caso, os artigos classificados como os de maior relevancia
apresentam temas como a discussdo sobre a participacdo publica nas cidades inteligentes (LEE;
WOODS; KONG, 2020), anélise da percepcdo das cidades inteligentes por meio de analise
sistematica da literatura (YIGITCANLAR; KANKANAMGE; VELLA, 2021) e analise das
percepcOes de diferentes autores sobre a tematica (PRAHARAJ; HAN, 2019). Ja os estudos
encontrados nestas duas primeiras combina¢fes, com um pouco mais de similaridade com o
objetivo de entender a percepc¢éo do cidadao sobre a sua cidade, foram selecionados para uma
abordagem mais profunda na secédo 2.1 deste estudo.

Quando foi feita a busca pelos termos “smart city” e “37122” juntos, 0 himero de
publicacGes reduziu, apresentando um numero de apenas dois artigos nos quais Sao
desenvolvidos temas ndo pertinentes a este estudo, ja demonstrando uma possivel lacuna de
pesquisa. Por fim, esta lacuna de pesquisa se confirmou, quando todos os termos foram
pesquisados em conjunto e nenhuma publicagéo foi encontrada.

Figura 4 — Lacuna de pesquisa encontrada
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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A Figura 4 demonstra de forma gréfica os resultados obtidos na busca avancada e a
lacuna de pesquisa encontrada, que converge com as conclusdes de Albino, Berardi e Dangelico
(2015) de qudo complicada é a medicdo de uma cidade inteligente. Ao mesmo tempo, a lacuna
demonstra a caréncia de estudos que envolvem a percep¢do daqueles sdo os principais
beneficiarios e usuarios ativos das cidades (LEE; LEE, 2014), tornando claras as possiveis
contribuigdes do presente estudo ao estado da arte.

1.2.2 Justificativa e relevancia pratica

Embora as pesquisas aplicadas a dados objetivos considerem 0s mais variados
indicadores em diferentes niveis (DIENER; SUH, 1997), para melhor compreender as
condigdes sociais de uma cidade, deve-se avaliar “como e quanto” os aspectos de nivel social
afetam a o nivel da percepcdo individual (VEENHOVEN, 2018). Neste sentido, muitas
pesquisas se concentram na dimensao subjetiva relacionada a percepcéo do cidadao e sustentam
que a percepcao cognitiva de um individuo merece tanta atencdao quanto dimensdes objetivas,
pois a percepg¢éo revela uma avaliacdo subjetiva da experiéncia de vida ndo captada por dados
objetivos (CAMPBELL, 1976; VEENHOVEN, 2018).

Na visdo das cidades inteligentes citizen centered, por exemplo, as prioridades de
atuacdo nos problemas urbanos podem ser originadas a partir da percepcdo do cidadao, que se
torna instrumento para o exercicio da cidadania e para tomada de decisdo. Com relacdo ao
engajamento e ao exercicio da cidadania, Matisane et al. (2022) explicam que a promocao de
mudancas comportamentais pessoais requer o envolvimento ativo da sociedade, e que,
aumentar a conscientizacdo do publico em geral pode promover o engajamento dos cidad&os, o
que, por sua vez, pode capacita-los a pressionar o poder publico a tomar acdes eficazes. J& com
relacdo a tomada de decisdo, identificar as caracteristicas das percep¢des serve como base para
fornecer um feedback preciso para planos e estratégias de desenvolvimento (SILVA et al.,
2019). A percepgdo do cidaddao pode mostrar aos gestores publicos em quais areas oS
investimentos estdo atuando de forma eficiente e em quais areas a cidade apresenta maiores
deficiéncias (ALLEN et al., 2020).

Outro aspecto a ser dentro da pesquisa de percepcdo é a escolha da populacdo e da
amostra (COUPER, 2000). A pesquisa em questdo sera aplicada na regido do estado do Rio
Grande do Sul denominada Corede Serra. A sigla Corede significa Conselho Regional de
Desenvolvimento e os Coredes foram criados em 1994 com objetivos muito amplos, que

passam pela promocao do desenvolvimento regional sustentavel, melhoria da qualidade de vida
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da populacéo, distribui¢do equitativa da riqueza produzida, além da preservagao e recuperacao
do meio ambiente e estimulo & permanéncia do homem em sua regido. Além disso, busca
promover a participacdo de todos os segmentos da sociedade regional no diagnostico de suas
necessidades e potencialidades, para a formulacdo e implementacdo das politicas de
desenvolvimento integrado da regido (RIO GRANDE DO SUL, 1994).

O Corede Serra, mais especificamente, é formado por 32 municipios. Sao eles: Anténio
Prado, Bento Gongalves, Boa Vista do Sul, Carlos Barbosa, Caxias do Sul, Coronel Pilar,
Cotipord, Fagundes Varela, Farroupilha, Flores da Cunha, Garibaldi, Guabiju, Guapore,
Montauri, Monte Belo do Sul, Nova Aracé, Nova Padua, Nova Prata, Nova Roma do Sul, Parai,
Pinto Bandeira, Protésio Alves, Santa Tereza, Sdo Jorge, Sdo Marcos, Sdo Valentim do Sul,
Serafina Corréa, Unido da Serra, Veranodpolis, Vila Flores e Vista Alegre do Prata (COREDE
SERRA, 2022). Dos 32 municipios, 17 deles possuem populacdo menor de quatro mil
habitantes. J& a grande regido possui 0 segundo maior nucleo habitacional do Estado, com quase
1 milh&o de habitantes. Trata-se de municipios de grande e médio portes, como é o caso da
capital regional Caxias do Sul, com mais de 460 mil habitantes, e da sub-capital Bento
Gongcalves, com mais de 120 mil habitantes (IBGE, 2022).

Com uma érea total de area de 6.947,5 km?, o Corede Serra apresenta atividades
produtivas diferenciadas. Reconhecida como uma regido altamente industrializada, concentra,
também, empresas e empregos em setores de média e alta tecnologia. Alguns, totalmente
dependentes da agropecudria e, outros, com forte atividade turistica consolidada (IBGE, 2022).

Todos os Coredes possuem um Plano Estratégico de Desenvolvimento Regional. O
ultimo Plano produzido para a serra refere-se ao periodo 2015-2030, com propostas de
infraestrutura logistica, energia, urbanismo e habitacdo, meio ambiente, turismo, setor
produtivo, salde, educacdo e seguran¢a. Assim, 0S municipios buscam constantemente
solucBes regionais para problemas que afetam o desenvolvimento socioecondmico dos
municipios integrantes, a partir de uma viséo integrada de desenvolvimento e baseada no Plano
Estratégico 2015-2030, que se caracteriza como um documento base para a definicdo de
investimentos dos governos federal e estadual (MATTIA e NICHELE, 2017).

Diante desta explanagdo, esta pesquisa se justifica de forma pratica por ser um estudo
com possiveis impactos positivos ao exercicio da cidadania e a gestéo das cidades, com vistas
a proporcionar o desenvolvimento de politicas publicas para inovacdo, planejamento
estratégico, elaboracdo de planos diretores, visdo de futuro e especializagdes estratégicas para
cidades inteligentes, além de ser aplicado em um contexto relevante e condizente com a

proposta da escala de medicao.
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1.3  DELIMITACOES

Todos os temas abordados até este ponto da introducdo — cidade inteligente, foco
voltado para o cidaddo e desenvolvimento baseado em conhecimento — estdo inseridos dentro
de um mesmo contexto, que delimita este projeto: os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (ABNT, 2019; FRITZ et al., 2019; RIZZON et al., 2019). Nesta subse¢do
estd descrito como o estudo é abarcado pelos ODS, bem como outras informacbes que
delimitam o projeto: o tema principal, a teoria base, a visdo, as métricas de referéncia e 0s
objetivos do estudo, dentro de um balizamento geografico e uma restricdo temporal.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global a acdo para acabar
com a pobreza, proteger o meio ambiente e 0 clima e garantir que as pessoas, em todos 0s
lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes sdo 0s objetivos para 0s quais as
Nacdes Unidas estdo contribuindo a fim de que se possa atingir a Agenda Global das Nagdes
Unidas 2030, um plano global de um mundo melhor para todos os povos e nagdes (ONU, 2015).

Caminhando na mesma direc¢do, a International Organization for Standardization (1SO)
define alinhamentos com a ambiciosa Agenda 2030, construida em torno de um espirito de
colaboragéo e com a padronizacdo desempenhando um papel fundamental na transformacéao do
mundo em um mundo sustentavel. A 1ISO é uma organizacéo internacional ndo governamental
independente, com 167 membros de organismos nacionais de normalizacdo. Por meio de seus
membros, relne especialistas para compartilhar conhecimento e desenvolver Normas
Internacionais voluntarias, baseadas em consenso e relevantes para 0s mercados que apoiam a
inovacdo e fornecem solucgdes para os desafios globais. Essa rede global é um dos principais
padronizadores do mundo (ISO, 2022).

Enquanto a Organizacdo das Nac6es Unidas da os direcionamentos para um mundo mais
sustentavel e a 1ISO estabelece métricas e padrdes para mensuracéo destes direcionamentos, as
instituicOes politicas que operam programas de governo estdo cada vez mais direcionadas a
desenvolver seus programas em resposta a dados para melhorar o bem comum (LE DANTEC,;
EDWARDS, 2010). Um modelo aderente a estas questdes € o de Desenvolvimento Baseado em
Conhecimento, teoria que se tornou uma politica prevalente para as cidades e regifes que
buscam aumentar sua competitividade, atualizar infraestruturas, atrair e reter investimentos e
talentos para melhorar a qualidade de vida urbana (YIGITCANLAR et al., 2017).

O tema principal voltado para cidades inteligentes, incluido no panorama dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentvel, baseado nos principios da teoria do Desenvolvimento

Baseado em Conhecimento e referenciado pela métrica de cidades inteligentes da norma ISO
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37122, priorizando a visdo de cidades inteligentes citizen centered, na qual o cidaddo é o
principal elemento das cidades, delimitam esta pesquisa. A delimitacdo temporal se da nos anos
de 2022 e 2023 e a delimitacao espacial, conforme descrito na se¢do anterior a esta, se da dentro
da Regido do Corede Serra do estado do Rio Grande do Sul. A Figura 5 apresenta, de forma
gréfica, as delimitacBes do estudo, tendo em vista o objetivo principal de propor e validar uma
escala da percepc¢éo do cidaddo sobre as dimensdes de uma cidade inteligente.

Figura 5 — Delimitacdo da pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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ORGANIZACAO DOS CAPITULOS

Diante do exposto, este trabalho esta dividido em cinco capitulos:

o0 primeiro capitulo contempla o problema central da pesquisa e a sua aderéncia a linha
de pesquisa, além dos objetivos propostos para o trabalho, sua justificativa e relevancia
e a delimitacdo do problema de pesquisa;

0 segundo capitulo contempla a fundamentacéo teodrica que esta dividida em trés temas
abordados no presente estudo: o primeiro referente ao conceito de cidades inteligentes;
0 segundo a respeito da norma ISO 37122 e o terceiro sobre a percepg¢éo do cidad&o e
escalas de percepcao;

no terceiro capitulo sdo apresentados os métodos de pesquisa utilizados por meio da
descricdo de cada etapa e seus procedimentos para elaboracdo da escala, definicdo de
amostragem, coleta de dados, analise e validacdo da escala;

0 quarto capitulo apresenta a andlise e interpretacdo dos resultados obtidos nesta
pesquisa, com destaque ndo s6 para as contribui¢es do estudo, mas também suas
limitacGes e sugestdes para estudos futuros, e;

0 quinto capitulo contempla as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com base nos objetivos deste projeto, este capitulo visa apresentar o referencial tedrico
que fundamenta a pesquisa. Este referencial esta dividido em trés partes. A primeira aborda a
evolugédo do conceito de smart cities, suas relagdes com a teoria do desenvolvimento baseado
em conhecimento e a sua visao citizen centered. Na sequéncia, € apresentado o escopo da ISO
37122, suas dimensoes e indicadores. E, por fim, a terceira parte se refere ao uso de escalas

para medir fendmenos e sua aplicacdo na percepcao do cidadao.

2.1  SMART CITIES

Desde a virada do século, quando os impactos das mudancas climaticas globais se
tornaram mais catastroficos, os avancos das tecnologias de informagéo e comunicagéo passaram
a ser vistos como uma potencial solugdo para, de alguma forma, reverter ou amenizar 0s
impactos da urbanizacdo insustentavel, das praticas de industrializacdo e do consumismo
desenfreado (BAUM et al., 2007). Diante disso, a capacidade das aplicacBes avancadas das
TICs na tomada de decisdes dentro das cidades passou a ser reconhecida, assim, muitos
governos, em niveis local, regional, estadual, nacional e supranacional, em todo o mundo
pularam na onda das solugdes tecnoldgicas, dando origem ao conceito de cidade inteligente
(YIGITCANLAR et al., 2018).

A ideia de “cidade inteligente”, propriamente dita, tem a sua origem associada ao
movimento Smart Growth (Crescimento Inteligente), que ocorreu nos anos 1990. Este
movimento também surgiu como uma resposta ao crescimento populacional e alastramento
urbano nos Estados Unidos, associados a problemas ambientais e sociais como
congestionamento, poluicdo e desigualdade social (NEIROTT] et al., 2014).

Da mesma maneira que as diferentes categorias de cidades, como Cidade Sustentavel,
Cidade de Baixo Carbono, Cidade Ecoldgica, Cidade Verde, Cidade Habitavel, Cidade Digital,
Cidade Onipresente, Cidade da Informacédo, Cidade Resiliente e Cidade do Conhecimento, a
categoria de Cidade Inteligente foi criada com o intuito de ajudar os tomadores de decisdes a
melhorar e proporcionar um ambiente mais adequado as necessidades humanas, a fim de reduzir
as desigualdades, trazer dignidade e fornecer ferramentas Uteis para criar lugares onde todos 0s
cidadéos possam se beneficiar (JONG et al. 2015).

Embora o conceito tenha surgido no inicio dos anos 90, seu foco sofreu diversas

alteracdes ao longo dos anos. No inicio a preocupacgéo era com tecnologias e infraestruturas, ou
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seja, o foco era em aspectos mais estruturais das cidades inteligentes (ODENDAAL, 2003).
Como exemplo disso, Harrison et al. (2010) definiam como principais caracteristicas das
cidades inteligentes a exploracdo de dados operacionais, 0 uso de sensores fisicos e virtuais e a
integracdo e analise de dados.

Cinco anos depois, o foco ja integrava o desenvolvimento hard e soft, passando a
considerar a criatividade como impulsionadora da inteligéncia (ALBINO, BERARDI E
DANGELICO, 2015). A partir de entdo, se incorporou o conceito de qualidade de vida e o papel
do usuario final, assim, o cidaddo tornou-se o elemento-chave de seu desenvolvimento (PAPA
et al., 2015). Para Anand e Navio-Marco (2018), a busca por cidades inteligentes emerge
quando a alteracdo do foco da cidade inteligente, centrada na tecnologia, passa a estar focada
na colaboracédo. Foi deste foco que surgiu a visdo de cidades inteligentes em que os cidadaos
sdo vistos como o centro das cidades (LEE; LEE, 2014). Conforme ja explicado, esta visdo é
chamada de “citizen centered” (KONIG, 2021).

Figura 6 — Evolucdo do conceito de cidades inteligentes
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

2.1.1 Desenvolvimento baseado em conhecimento na promocéao de cidades inteligentes

Para alem da visdo centrada no cidaddo, Konig (2021) explica que, atualmente, o
conceito de cidade inteligente esta estreitamente ligado a promessa de utilizar os dados como
um recurso para criar valor para os cidadaos. Segundo Yigitcanlar et al., (2018), para combinar
aspectos de inteligéncia e sustentabilidade, as cidades precisam de solucfes desenvolvidas

localmente e de planejamento urbano estratégico integrado. Dado que a economia e a sociedade
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do conhecimento estdo definindo a experiéncia urbana no século XXI, a forma de tornar as
cidades inteligentes e sustentaveis também envolve a assimilagdo do conhecimento como um
dos principais motores do desenvolvimento urbano contemporaneo (CARRILLO et al., 2014).

Voltando um pouco na historia, observa-se que por mais de dois seéculos, 0s
componentes tradicionais de producgdo, como o trabalho, a terra e o capital financeiro, todos de
caréter tangivel, foram suficientes para explicar o crescimento das economias das cidades
(CARRILLO et al., 2014). Entretanto, na segunda metade do século XX, pesquisadores e
economistas comecaram a perceber que as taxas de crescimento de diversas economias nao
podiam ser explicadas somente por estes fatores econdémicos tradicionais. Assim, tornou-se
nitido que as formas de capital intangivel, capital intelectual ou capital do conhecimento,
também desempenhavam um papel central no desenvolvimento e na competitividade,
especialmente em economias voltadas para a inovacdo (CARRILLO et al., 2014; MICHELAM
et al., 2020).

Essa nova percepcdo levou a formulacdo do modelo estratégico conhecido como
Desenvolvimento Urbano Baseado no Conhecimento (DUBC), que articula quatro dominios de
desenvolvimento baseado no conhecimento (econémico, social, espacial e institucional) para
um processo de transformacdo urbana de longo prazo, no contexto da nova economia do
conhecimento e da competitividade global. Esse modelo tornou-se popular na agenda de
planejamento urbano por volta do final do século XX (YIGITCANLAR et al., 2017). Desde
entdo, o DBC tem sido um modelo comum usado por cidades e regiGes para melhorar sua
qualidade de vida, atrair investimentos e talentos, atualizar infraestrutura e aumentar sua
competitividade geral (CARRILLO et al., 2014).

O Desenvolvimento Baseado em Conhecimento, ao incorporar dados relativos a
aspectos tangiveis e intangiveis, desempenha um papel crucial no impulsionamento das cidades
inteligentes (YIGITCANLAR et al., 2017). A utilizacdo eficaz de informacdes tangiveis, como
dados econémicos e de infraestrutura, aliada a consideragdo dos elementos intangiveis, como
capital intelectual e inovagdo, proporciona uma visdo holistica da dinamica urbana
(CARRILLO etal., 2014).

Além disso, ao articular os quatro dominios - econdmico, social, espacial e institucional
- esse processo estabelece as bases para uma transformacgdo urbana de longo prazo. O
desenvolvimento econdmico sustentavel, a incluséo social, o planejamento espacial inteligente
e a eficacia institucional convergem para criar cidades inteligentes que se destacam pela
inovacéo, eficiéncia e qualidade de vida para seus habitantes (MICHELAM et al., 2020). Essa

abordagem integrada e orientada pelo conhecimento é essencial para moldar as cidades do
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futuro, capazes de enfrentar os desafios e oportunidades da crescente urbanizacdo global
(YIGITCANLAR et al., 2017).

Portanto, nesta era de conhecimento, o desafio das cidades inteligentes é conseguir
traduzir inovacdo e tecnologia em desenvolvimento econdémico local, criando oportunidades e
promovendo o bem-estar de forma igualitaria por meio de um planejamento estratégico solido,
ecologicamente correto e socialmente justo. Isso pois 0 progresso tecnoldgico por si s6 ndo é o
remédio para todos os males do desenvolvimento urbano desregrado, e somente com uma visao
holistica, as cidades podem se tornar verdadeiramente inteligentes (YIGITCANLAR et al.,
2019). E neste contexto que o DBC oferece uma abordagem integrada para a transformagéo de
cidades inteligentes, facilitando a transformagéo econdmica e ambiental por meio da atracéo,

desenvolvimento e retencao de conhecimento, e fomentando a inovacdo (CHANG et al., 2018).

2.1.2 Dimensoes de analise em estudos anteriores

Além dos avancos conceituais e da consolidacdo do termo “cidades inteligentes”, ao
longo dos anos, também foram observados avancgos praticos relacionados ao tema. Entre eles,
o desenvolvimento de padrfes e métricas para a calibracdo das cidades inteligentes. Como
exemplo disso, algumas pesquisas recentes, encontradas durante a bibliometria descrita na

secdo 1.2.1, podem ser citadas:

1. Shan e Shen (2022) realizaram uma anélise quantitativa, com coleta de dados
por meio de questiondrio padrdo, a respeito do apoio dos cidaddos ao
desenvolvimento de cidades inteligentes, nesta pesquisa foram identificados
cinco construtos que as compdem: ambiente inteligente, pessoas inteligentes,
modo de vida inteligente, economia e politica econémica inteligente e

mobilidade inteligente.

2. Andreou e Manika (2021), apds caracterizarem as smart cities com base na
literatura existente, coletaram opinides dos cidad&os, para anélise quantitativa,
sobre a organizacdo de uma cidade inteligente e importancia dada para as
seguintes dimensfes: meio ambiente, governanca participativa, e-governo,

energia e transporte.
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3. Fachinelli et al. (2022), avaliaram o desempenho das capitais brasileiras como
smart cities, por meio de dados secundérios, considerando cinco pilares:
economia inteligente, sociedade inteligente, ambiente inteligente,

governanca inteligente e tecnologia inteligente.

4. El Hilali e Azougagh (2021), realizaram uma pesquisa etnografica para
compreender as percepcdes dos cidaddos e, para isso, utilizaram um modelo de
smart city com as seguintes dimensbes de analise: tecnologia, pessoas e

colaboracao.

Quadro 1 — Estudos recentes que aplicam métricas para cidades inteligentes

Fonte Dimensdes de calibragéo
Shan e Shen (2022) Ambiente | Pessoas | Modo de vida | Economia/Politica | Mobilidade
Andreou e Manika (2021) Meio ambiente | Governanga participativa | E-governo | Energia | Transporte
Fachinelli et al. (2022) Economia | Sociedade | Ambiente | Governanca | Tecnologia
El Hilali e Azougagh (2021) | Tecnologia | Pessoas | Colaboracéo

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme pode ser visto no Quadro 1, os estudos ndo apresentam um consenso sobre as
dimensGes de analise das cidades inteligentes, assim, torna-se necessaria a busca por um padréo.
Uma solucéo para isso é identificada ao constatar que o desenvolvimento de métricas e padrdes
de cidades inteligentes, além de evoluir em pesquisas independentes, também apresentou
avancgos internacionais intergovernamentais. Em 2015, a Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU), em conjunto com 70 paises, trabalhou em uma agenda para o ano de 2030, composta
por dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU, 2016). Esses 17 ODS
s80 pontos gque seguem eixos centrais, tais como erradicacdo da pobreza, desenvolvimento
sustentavel, reducdo das desigualdades, educacdo de qualidade, dentre outros. Segundo Leal
Filho et al. (2018), os ODS sdo instrumentos muito importantes para orientar o
desenvolvimento social e sustentavel globalmente. Incorporar uma visdo compartilhada na
direcdo de espagcos mais seguros e justos para todos os seres humanos € um dos principios que
todos os paises devem assumir como sua responsabilidade (MOSCHEN et al., 2019).

Baseada nos ODS, em 2019, surgiu a norma ISO 37122: Indicadores para cidades
inteligentes, normativa que providencia requisitos, conceitos, classificagbes e métricas

fundamentais quanto as cidades inteligentes, de forma consolidada e com amplitude
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internacional. Essa norma tornou-se referéncia quando se trata de avaliar as complexidades que
envolvem a inteligéncia das cidades. Mendes (2021) enfatiza importancia desta métrica para a
construcéo de avancos das cidades inteligentes pela sua completude de indicadores. E diante de
sua notoriedade e do potencial identificado de englobar os mais diversos aspectos que envolvem
as cidades inteligentes — visto que aborda 19 dimensdes, que este estudo é referenciado pelas
métricas de cidades inteligentes da norma ISO 37122, com vistas a oferecer uma escala de
percepcdo robusta e com potencial de generalizacdo e reproducdo em cidades ao redor do

mundo. A norma 1SO 37122 é abordada em detalhes na préxima secéo.

2.2 ISO 37122

No ano de 2014, a ISO langou a primeira norma técnica global referente a padrdes de
sustentabilidade em comunidades urbanas, a ISO 37120:2014 Sustainable Development of
Communities Indicators for City Services and Quality of Life. Esta norma definia e estabelecia
metodologias para um conjunto de indicadores relacionados ao desenvolvimento sustentavel
nas cidades, com o objetivo de orientar e medir o desempenho de servicos urbanos e a qualidade
de vida (ABNT, 2018).

Com o passar do tempo e com as mudancas globais ocorridas, também vieram mudancas
nanormae, a partir de janeiro de 2017, a ISO iniciou processo de Revisdo da Norma ISO 37120,
para atender aos principios da sustentabilidade urbana, a Agenda 2030 e, consequentemente aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ABNT, 2018). Assim, a norma foi
relancada baseada no sistema de gestdo para o desenvolvimento sustentavel apresentado pela
norma 1SO 37101:2016 (ABNT, 2018).

Um dos desdobramentos disso, foi o de que os indicadores detalhados na ISO 37120 se
tornaram rapidamente o ponto de referéncia internacional para cidades sustentaveis (ABNT,
2019). Ja em 2019, a Comisséo de Estudos Especiais “Cidades e Comunidades Sustentaveis”
identificou a necessidade de criar indicadores adicionais para cidades inteligentes e, assim,
elaborou a ISO 37122. Essa norma estabelece indicadores para cidades inteligentes, com
definicBes e metodologias para medir e considerar aspectos e praticas que aumentem o ritmo
em que as cidades melhoram os seus resultados de sustentabilidade social, econdmica e
ambiental. Além desta, outra norma de indicadores complementar a 1SO 37120 é a ISO

37123:2019 Cidades e Comunidades Sustentaveis, que apresenta indicadores para cidades
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resilientes. A relagdo entre a familia de normas com padrdes de indicadores para cidades e

comunidades sustentaveis pode ser vista na Figura 7.2

Figura 7 — Relacdo entre a familia de normas para cidades e comunidades sustentaveis

Cidades e comunidades sustentaveis

ABNT NBR ISO 37120: Indicadores para servi¢cos urbanos e qualidade de vida

ABNT NBR ISO 37122: Indicadores para ABNT NBR I1SO 37123: Indicadores para
cidades inteligentes cidades resilientes

Fonte: Adaptado de ABNT (2021).

O objetivo por tras da ISO 37122 ¢ auxiliar as cidades a identificarem indicadores para
a aplicacdo de sistemas de gestdo urbana e a implementarem politicas, programas e projetos de
cidades inteligentes que: respondam a desafios como as mudanc¢as climaticas, o rapido
crescimento populacional e a instabilidade politica e econdmica, melhorando a forma como
envolvem a sociedade; apliquem métodos de lideranca colaborativa e trabalhem entre
disciplinas e sistemas urbanos; usem informacdes de dados e tecnologias modernas para
oferecerem melhores servicos e qualidade de vida para agueles que estao na cidade (moradores,
empresas, visitantes); proporcionem um melhor ambiente de vida, em que politicas, praticas e
tecnologias inteligentes sejam colocadas a servi¢o dos cidad&dos; alcancem os seus objetivos
ambientais e de sustentabilidade de forma mais inovadora; identifiguem a necessidade e 0s
beneficios das infraestruturas inteligentes; facilitem a inovagédo e o crescimento; e construam
uma economia dindmica e inovadora, pronta para os desafios do futuro (1SO, 2019).

A norma apresenta 80 indicadores, que se destinam a fornecer um conjunto completo
de métricas para medir o progresso em direcdo a uma cidade inteligente. Estes sdo distribuidos
em 19 dimensGes: economia, educacdo, energia, meio ambiente e mudancgas climaticas,
financas, governanca, saude, habitacdo, populagdo e condigdes sociais, recreagdo, seguranca,
residuos sélidos, esporte e cultura, telecomunicages, transporte, agricultura urbana local e

seguranca alimentar, planejamento urbano, aguas residuais e agua.

2 Além das normas apresentadas, a Comissdo de Estudos Especiais “Cidades e Comunidades Sustentaveis” conta
com 10 normas e/ou projetos sob sua responsabilidade direta afins ao tema.
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Figura 8 — Dimens0es das cidades inteligentes conforme a ISO 37122
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Fonte: Adaptado de ABNT (2019).

A lista de indicadores contidos em cada uma das dimensdes baseia-se em seis critérios.
O primeiro deles é o de integralidade, isso quer dizer que ha uma preocupacdo com que 0S
indicadores mensurem e equilibrem todos os aspectos relevantes para a avaliacdo de uma cidade
inteligente. O segundo, relativo a tecnologia neutra, diz respeito a ndo favorecer uma
tecnologia sobre outra, existente ou futura. O terceiro € o de simplicidade, visando que 0s
indicadores possam ser expressos e apresentados de forma compreensivel e clara. O quarto é
relativo a validade e considera que os indicadores sdo um reflexo preciso dos fatos e dados que
podem ser coletados usando técnicas cientificas. O quinto diz respeito a verificabilidade, ou
seja, considera que os indicadores sdo verificaveis e reprodutiveis e que as metodologias sdo
suficientemente rigorosas para dar certeza ao nivel de implementagao dos critérios. Ja o ultimo
é o de disponibilidade, que pressupde que dados de qualidade estdo disponiveis, ou que € viavel
iniciar um processo de monitoramento e confiavel a ser disponibilizado no futuro (ISO, 2019).

Em posse do conhecimento sobre a criagdo, o objetivo, os critérios e as dimensdes da
ISO 37122, torna-se necessario estudar mais a fundo os indicadores propostos para dar
seguimento ao estudo. Portanto, nas subse¢des a seguir, sdo detalhadas as dimensdes desta

norma, com seus respectivos indicadores.
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2.2.1 Economia

A primeira dimensdo abordada pela norma ISSO 37122 € a de economia. Esta dimensao
levanta aspectos que representam o gquanto governo é transparente, responsavel e acessivel,
além de mensurar a geracdo de novos empregos e 0 quanto os produtos e servigos de qualquer
setor sdo criados ou melhorados. A dimensdo também avalia a produtividade de trabalhos que
melhoram a competitividade internacional por meio do desenvolvimento inovador.

Para isso, a ISO 37122 propfe estes quatro indicadores na dimensdo economia:
porcentagem dos contratos de prestacdo de servigcos municipais que disponham de politica de
dados abertos; taxa de sobrevivéncia de novos negdcios por 100.000 habitantes; porcentagem
da forca de trabalho empregada em ocupacdes no setor de tecnologia da informacéo e
comunicacdo (TIC) e; porcentagem da forca de trabalho empregada em ocupac6es nos setores

de educacéo, pesquisa e desenvolvimento.

2.2.2 Educagéo

A segunda dimensdo abordada pela norma é a de educacdo. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam o quanto a populacdo € bem-educada e diversificada, podendo lidar
com interacdes que ultrapassam as fronteiras nacionais. Além disso, trata da alfabetizacdo em
informatica por meio dispositivos de aprendizagem digital e da visdo geral do conjunto de
habilidades da populagcdo como uma base para participacéo significativa na forga de trabalho e
como meio para reduzir a pobreza e a desigualdade.

Para isso, a 1SO 37122 propde trés indicadores na dimensao educacdo: porcentagem da
populacdo da cidade com proficiéncia profissional em mais de um idioma; nimero de
computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por
1.000 estudantes e; nimero de graduados em ensino superior nas areas de Ciéncia, Tecnologia,

Engenharia e Matematica por 100.000 habitantes.

2.2.3 Energia

A terceira dimensédo abordada pela norma é a de energia. Esta dimensao levanta aspectos
que representam 0 quanto as cidades possuem sistemas elétricos confiaveis, fornecimento de

qualidade, afericdo de consumo robusto e controle do equilibrio entre oferta e demanda. Além
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de quanto as cidades reconhecem o potencial dos residuos como fonte de energia sustentavel e
facilitam o acesso regular e conveniente as estacfes de carregamento de veiculos elétricos.
Para isso, a ISO 37122 propde estes dez indicadores na dimenséo energia: porcentagem
de energia elétrica e térmica produzida a partir do tratamento de residuos (solidos, liquidos e
calor); energia elétrica e térmica produzida a partir do tratamento de &guas residuais; energia
elétrica e térmica produzida a partir de residuos sdlidos ou outros processos de tratamento de
residuos liquidos; porcentagem da energia elétrica consumida na cidade produzida por meio de
sistemas descentralizados de geracdo energética; capacidade de armazenamento da rede de
energia, relativa ao consumo total de energia da cidade; porcentagem dos pontos de iluminagéo
publica gerenciados por sistema de telegestdo; porcentagem dos pontos de iluminacdo publica
que tenham sido remodelados e recém-instalados; porcentagem de edificios publicos que
necessitam de renovacdo/remodelagem; porcentagem de edificios na cidade com medidores
inteligentes de energia e; nimero de estacdes de carregamento de veiculos elétricos por veiculo

elétrico registrado.

2.2.4 Meio ambiente e mudancas climaticas

A quarta dimensdo abordada pela norma 1ISSO 37122 ¢ a de meio ambiente e mudancas
climaticas. Esta dimensdo levanta aspectos que representam o quanto as cidades avaliam o0s
impactos das mudancas climaticas no meio ambiente e quanto medem e identificam as fontes e
os fatores que influenciam a qualidade do ar, para propor solugdes adequadas. Além de
quantificar a presenca de edificacdes com padrdes ecoldgicos e bom desempenho ambiental e
energético.

Para isso, a ISO 37122 propde trés indicadores na dimensdo meio ambiente e mudangas
climaticas: porcentagem de edificios construidos ou reformados nos ultimos cinco anos, em
conformidade com os principios da construgdo verde; nimero de estagdes remotas de
monitoramento da qualidade do ar em tempo real por quildmetro quadrado e; porcentagem de

edificios publicos equipados para monitoramento da qualidade do ar interior.

2.2.5 Financas

A quinta dimens&o abordada pela norma ¢ a de financas. Esta dimenséo levanta aspectos

que representam a inclusdo de novas economias na politica existente, permitindo a tributacdo
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que complementa os orcamentos municipais, além de aspectos como o uso de sistemas
automaticos de contabilidade que garantem mais seguranca e reducéo dos custos para a cidade,
para seus negocios e seus cidadaos, por meio do uso da tecnologia. Para isso, ISO 37122 propde
estes dois indicadores na dimensdo finangas: receita anual obtida a partir de economia
compartilhada, como porcentagem da receita propria e; porcentagem de pagamentos para a
cidade realizados por meio eletronico.

2.2.6 Governanga

A sexta dimensdo abordada pela norma é a de governanca. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam o desempenho e compromisso dos servicos urbanos. Além de
mensurar 0 acesso publico aos dados gerenciados pelos municipios e a agilidade do municipio
as demandas da populacéo.

Para isso, a ISO 37122 propGe estes quatro indicadores na dimenséo finangas: nimero
anual de visitas on-line ao portal municipal de dados abertos por 100.000 habitantes;
porcentagem de servigos urbanos acessiveis e que podem ser solicitados on-line; tempo médio
de resposta a chamados realizados por meio de sistema de chamados ndo emergenciais da

cidade e; tempo médio de inatividade da infraestrutura de TI da cidade.

2.2.7 Saude

A sétima dimensdo abordada pela norma é a de salde. Esta dimensdo levanta aspectos
que representam o quanto o sistema de satde permite que os profissionais de satde cuidem dos
pacientes usando uma abordagem holistica, com um funcionamento eficaz. A dimensédo
também avalia se sdo oferecidas alternativas as consultas tradicionais que incluem populagdes
envelhecidas, com mobilidade reduzida ou acesso limitado ao transporte. Além de mensurar
sistemas que fornecem informacdes importantes e conselhos ao publico para minimizar a
exposicao a poluentes.

Para isso, a ISO 37122 propde estes trés indicadores na dimensdo salde: porcentagem
da populagéo da cidade com prontuario eletrénico unificado, acessivel on-line pelos provedores
de servigos de saude; numero anual de consultas médicas realizadas remotamente por 100.000
habitantes e; porcentagem da populacdo da cidade com acesso a sistemas de alertas publicos

em tempo real sobre condi¢6es de qualidade do ar e da agua.
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2.2.8 Habitacao

A oitava dimensdo abordada pela norma é a de habitacdo. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam 0s meios para entender como e quando a energia e a dgua estdo sendo
usadas, para planejar e conservar estes fornecimentos. Além disto, a dimensdo também avalia
se 0s consumidores possuem recursos para entender melhor e monitorar o uso da agua e da
energia em suas residéncias. Para isso, a 1ISO 37122 prop0e estes dois indicadores na dimenséo
habitacdo: porcentagem de domicilios com medidores inteligentes de energia e; porcentagem

de domicilios com medidores inteligentes de agua.

2.2.9 Populacgéo e condicdes sociais

A nona dimensdo abordada pela norma é a de populacdo e condi¢bes sociais. Esta
dimensao levanta aspectos que representam o quanto a cidade € inclusiva e remove barreiras
para pessoas afetadas por desafios diversos, promovendo uma sociedade equitativa. Para isso,
séo propostos indicadores voltados para servicos e infraestruturas que apoiam a autonomia das
pessoas com deficiéncia, incluindo idosos. Além disso, a dimensdo avalia se a cidade fornece
recursos para gque estas pessoas possam adquirir ou aprimorar habilidades tecnoldgicas para
participar ativamente da sociedade.

Para isso, a 1SO 37122 propde estes quatro indicadores na dimensdo populagdo e
condic@es sociais: porcentagem de edificios publicos acessiveis por pessoas com necessidades
especiais; porcentagem do orcamento municipal alocado a acdes de apoio, dispositivos e
tecnologias assistivas a cidadaos com necessidades especiais de mobilidade; porcentagem das
faixas de travessia de pedestres equipadas com sinalizacéo de acessibilidade e; porcentagem do

orcamento municipal alocado a programas voltados a reducdo da excluséo digital.

2.2.10 Recreacéo

A décima dimensdo abordada pela norma é a de recreacdo. Esta dimensdo levanta o
aspecto que representa a disponibilidade de reservas on-line de recreagéo, que oferecem maior
acessibilidade e conscientizacédo para o publico, bem como fontes de dados para a participagédo
de recreacdo publica. Para isso, a ISO 37122 propGe o seguinte indicador na dimensdo

recreacdo: porcentagem de servicos publicos de recreacdo que podem ser reservados on-line.
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2.2.11 Seguranca

A 112 dimenséo abordada pela norma é a de seguranga. Esta dimensao levanta o aspecto
que representa uma alternativa para o impedimento de crimes e outras ofensas: as cameras de
vigilancia digitais. Estas, oferecem uma representacdo precisa dos eventos, além de serem
confidveis e possuirem qualidade de imagem, criando arquivos que sao facilmente distribuidos
e dificeis de manipular. Para isso, a ISO 37122 propde o seguinte indicador na dimenséo

seguranca: porcentagem da area da cidade coberta por cameras de vigilancia digital.

2.2.12 Residuos solidos

A 122 dimensdo abordada pela norma é a de residuos sélidos. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam se a cidade possui um planejamento otimizado de rotas e
programacdo de coleta de residuos sélidos com informacGes em tempo real. Além de abordar
as perspectivas da reciclagem de plasticos, gerenciamento ambientalmente saudavel no final de
da vida util dos eletrdnicos e producdo de energia a partir da digestdo de residuos, visando a
sustentabilidade e uma forma de alcancar independéncia energética.

Para isso, a ISO 37122 propde estes seis indicadores na dimensdo residuos sélidos:
porcentagem de centros de coleta (contéineres) de residuos equipados com telemetria;
porcentagem da populacdo da cidade que dispée de coleta de lixo porta a porta com
monitoramento individual das quantidades de residuos domésticos; porcentagem da quantidade
total de residuos da cidade empregada para gerar energia; porcentagem da quantidade total de
residuos plasticos reciclados na cidade; porcentagem das lixeiras publicas que sdo dotadas de

sensores e; porcentagem de residuos elétricos e eletrdnicos da cidade que séo reciclados.

2.2.13 Esporte e cultura

A 132 dimensdo abordada pela norma € a de esporte e cultura. Esta dimenséo levanta
aspectos que representam a conexdo das pessoas e a construcdo de uma sociedade coesa e
aberta, por meio da disponibilidade de recursos que fornecam uma condi¢do bésica para a
aprendizagem ao longo da vida para um puablico amplo. Além disso, a dimenséo aborda o
esforco formal de garantir que as informacdes digitais sejam gerenciadas para promover acesso

e usabilidade continuos.
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Para isso, a 1SO 37122 prop0e estes quatro indicadores na dimens&o esporte e cultura:
namero de reservas on-line para instalages culturais por 100.000 habitantes; porcentagem do
acervo cultural da cidade que foi digitalizado; namero de livros disponiveis em bibliotecas
publicas e e-books por 100.000 habitantes e; porcentagem da populacédo da cidade que € usuaria

ativa de bibliotecas publicas.

2.2.14 Telecomunicagdes

A 142 dimensdo abordada pela norma € a de telecomunicagdes. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam o direito a liberdade de opinido e expressdo, o progresso da sociedade
por meio de um acesso mais amplo a informacdo. Acesso que se da, ndo s6 por meio de
conexdes particulares, mas também puablicas, que permitem que todos aproveitem os beneficios
econdmicos e sociais que a internet pode oferecer, além de ajudar os municipios a
acompanharem passivamente os usuarios para fins de planejamento futuro.

Para isso, a 1SO 37122 propde estes trés indicadores na dimenséo telecomunicagoes:
porcentagem da populacdo da cidade com acesso a banda larga suficientemente rapida;
porcentagem de area da cidade sob uma zona branca/ponto morto/nao coberta por conectividade
de telecomunicacdes e; porcentagem da area da cidade coberta por conectividade a internet

fornecida pelo municipio.

2.2.15 Transporte

A 152 dimensdo abordada pela norma é a de transporte. Esta dimensdo € aquela com
maior nimero de indicadores entre as dezenove e levanta aspectos que representam um
planejamento eficiente e o uso efetivo da mobilidade, por meio de ferramentas de
compartilhamento de dados em tempo real, economia compartilhada, veiculos de baixa
emissdo, transportes alternativos, integracdo multimodal e infraestrutura idénea.

Para isso, a ISO 37122 propbe estes 14 indicadores na dimensdo transporte:
porcentagem de ruas e vias da cidade cobertas por alertas e informagdes de trafego on-line em
tempo real; nimero de usuarios de sistemas de transporte baseados em economia compartilhada
por 100.000 habitantes; porcentagem de veiculos registrados na cidade que s@o veiculos de
baixa emissdo; numero de bicicletas disponiveis por servicos municipais de compartilhamento

de bicicletas por 100.000 habitantes; porcentagem de linhas de transporte pablico equipadas
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com sistema acessivel ao publico em tempo real; porcentagem dos servi¢os de transporte
publico da cidade cobertos por um sistema de pagamento unificado; porcentagem de vagas de
estacionamento publico equipadas com sistemas de pagamento eletronico; porcentagem de
vagas de estacionamento publico equipadas com sistemas de monitoramento de disponibilidade
em tempo real; porcentagem dos seméaforos que sdo inteligentes; area da cidade mapeada por
sistemas interativos de mapeamento de vias publicas em tempo real, como porcentagem da area
total da cidade; porcentagem de veiculos registrados na cidade que sdo veiculos autbnomos;
porcentagem das linhas de transporte publico dotada de conectividade a internet para os
usuarios, oferecida e/ou gerenciada pelo municipio; porcentagem de vias em conformidade com
sistemas de condugdo autdbnomos e; porcentagem da frota de Onibus da cidade movida por

sistemas limpos.

2.2.16 Agricultura urbana e seguranca alimentar

A 162 dimensdo abordada pela norma € a de agricultura urbana e seguranca alimentar.
Esta dimensé&o levanta aspectos que representam a aplicagéo de cadeias de suprimento menores,
que reduzem o uso de energia, dgua e outros recursos. A dimensdo também aborda a
mensuracdo da produtividade de alimentos e promocao de crescimento sustentavel e inteligente
por meio da compostagem de residuos e a questdo de mapeamento de dados para melhor
planejamento da cidade e seus cidadaos.

Para isso, a 1ISO 37122 prop0e estes trés indicadores na dimens&o agricultura urbana e
seguranca alimentar: porcentagem do orcamento municipal anual destinada a iniciativas de
agricultura urbana; total de residuos alimentares coletados anualmente enviados a instalacdes
de processamento para compostagem per capita e; porcentagem da area da cidade coberta por

sistema on-line de mapeamento de fornecedores de alimentos.

2.2.17 Planejamento urbano

A 172 dimensdo abordada pela norma é a de planejamento urbano. Esta dimensédo
levanta aspectos que representam o quanto a comunidade tem contribui¢des e influencia no
plano de governo municipal, além de mensurar a eficiéncia dos servigos publicos ligados a
licenciamento de construcdes e, o crescimento inteligente da cidade. Para isso, a ISO 37122

propde estes quatro indicadores na dimensdo planejamento urbano: nimero anual de cidaddos
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engajados no processo de planejamento urbano por 100.000 habitantes; porcentagem das
solicitacBes de licengas de construcdo submetidas por sistema eletrdnico; tempo médio para
aprovacao de licenca de construcéo e; porcentagem da populagéo da cidade que reside em zonas

de média ou alta densidade populacional.

2.2.18 Aguas residuais

A 182 dimensdo abordada pela norma é a de aguas residuais. Esta dimensao levanta
aspectos que representam solugdes consistentes com principios de economia circular que
ajudam a enfrentar mudancas climaticas e desafios de adaptacdo por meio do reuso das aguas
residuais e a sua utilizacdo para geracao de energia. Esta dimensdo ainda aborda aspectos da
administracdo e da operacdo remota das redes de esgoto e aguas pluviais, sua capacidade de
detectar problemas e prosseguir com soluces rapidas e eficientes.

Para isso, a ISO 37122 propde estes cinco indicadores na dimensdo aguas residuais:
porcentagem de aguas residuais tratadas que € reutilizada; porcentagem de biossélidos que sdo
reutilizados; energia derivada de aguas residuais como porcentagem do consumo de energia
total da cidade; porcentagem da quantidade total de dguas residuais da cidade que é empregada
para geracdo de energia e; porcentagem da rede de coleta de esgotos que € monitorada em tempo

real por sistema de sensores.

2.2.19 Aguas

A 192 e Ultima dimensdo abordada pela norma € a de &guas. Esta dimensdo levanta
aspectos que representam a eficiéncia da administracdo da distribuicdo de agua, por meio de
observagdes em tempo real, processamento e analise de dados e informagdes sobre a qualidade
da &gua. Esta dimensdo analisa se a cidade é eficaz em seu planejamento de distribuicdo e
conservacao da agua, e se este planejamento contribui para reduzir os impactos de mudancas
climaticas no ambiente e nos ecossistemas aquaticos.

Para isso, a ISO 37122 propde estes quatro indicadores na dimensdo aguas: porcentagem
da &gua potével cuja qualidade é monitorada em tempo real por estacfes remotas; numero de
estacOes de monitoramento de qualidade da agua ambiental em tempo real por 100.000
habitantes; porcentagem da rede de distribuicdo de agua da cidade monitorada por sistemas

inteligentes e; porcentagem dos imoveis da cidade que possuem medidores inteligentes de agua.
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2.3 ESCALAS DE PERCEPCAO DO CIDADAO

Por meio da abordagem realizada até entdo, foi possivel perceber como as cidades
inteligentes sdo amplamente exploradas (YIGITCANLAR et al., 2019), além de comprovar
como este tema possui importancia notoria na academia (ALBINO, BERARDI e
DANGELICO, 2015) e justificar porque a ISO 37122 ja garante indicadores objetivos bem
consolidados para a avaliacdo das cidades inteligentes (ABNT, 2019). A partir deste ponto, o
referencial é conduzido para a conceituacdo da percepcao do cidaddo na busca por entender
como funcionam as métricas para medir este fenémeno. Nesta secdo, serdo abordados estes
topicos, para assim finalizar a fundamentagdo teorica da pesquisa, a fim de, em seguida, utilizar
de todos estes conceitos como base para a aplicacdo da metodologia em busca do objetivo

proposto.

2.3.1 Percepcao do cidadéo

A emergéncia da “sociedade do conhecimento” associada a movimentos de gestdo do
conhecimento é parte da fundamental de diversas perspectivas na evolu¢do do campo do
desenvolvimento das cidades baseado em conhecimento. Dentro deste campo, a mensuragdo da
percepcdo dos cidaddos com relacdo a valores que contam para 0 crescimento e para a
prosperidade da sociedade tem se tornado uma das condi¢des essenciais para O Seu
desenvolvimento (FACHINELLI, 2017).

Isso porque, como explicado na justificativa deste estudo, embora as pesquisas aplicadas
a dados objetivos considerem os mais variados indicadores em diferentes niveis (DIENER;
SUH, 1997), para melhor compreender as condic¢des sociais de uma cidade, deve-se avaliar
“como e quanto” os aspectos de nivel social afetam 0 nivel da percepgdo individual
(VEENHOVEN, 2018). Neste sentido, muitas pesquisas se concentram na dimenséo subjetiva
relacionada a percep¢do do cidaddo e sustentam que a percepgdo cognitiva de um individuo
merece tanta atencdo quanto dimensdes objetivas, isso pois a percepcdo revela uma avaliacéo
subjetiva da experiéncia de vida (CAMPBELL, 1976; VEENHOVEN, 2018).

A percepcdo do cidaddo compreende tanto elementos tangiveis quanto intangiveis. Os
elementos tangiveis sdo aqueles que podem ser percebidos pelo toque, pelo sentido fisico, e que
satisfazem as necessidades basicas da popula¢do (como a durabilidade ou a funcionalidade das
edificacOes, facilidade de uso de algum sistema de transporte ou a aparéncia de algum local).

Ja o componente intangivel fornece as caracteristicas imateriais, as quais podem ir alem da
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necessidade inerente dos cidadaos (como governanca e condicdes sociais) (TOIVONEN, 2012).
Nesse contexto, a percep¢do dos cidaddos é interpretada como resultado do julgamento dos
cidaddos sobre sua experiéncia e relacionada ao ambiente em que estdo inseridos e a cidade
como plataforma de servicos (SILVA et al., 2019).

Nos ultimos anos, as pesquisas relacionadas a percep¢do dos cidaddos sobre as cidades
tém tido reconhecimento na literatura e na gestdo em pratica (GUDIPUDI et al., 2018;
MARANS, 2015; NAKAMURA e MANAGI, 2020). Marchetti et al. (2019) destacam a
importancia de pesquisadores e gestores buscarem informacgdes confiaveis dos cidadaos para
avaliar o impacto das decisbes dos gestores municipais em sua percep¢do. Isso pois a
organizacéo social de uma cidade prevé a criacdo de redes de colaboragéo, seja pela tomada de
decisdo gerencial, pela percepcdo do usuario, ou pelo relacionamento entre stakeholders
(SILVA et al., 2019).

Assim, entende-se que a percepcao dos cidadaos sobre os indicadores deste estudo ajuda
a fornecer informacfes importantes motivadas pelas caracteristicas marcantes das cidades
inteligentes. Para isso se tornar possivel, sdo necessarias métricas capazes de captar tal
percepcao (Marchetti et al., 2019). Quando um pesquisador esta estudando algo que ndo tem
uma histéria rica de pesquisas anteriores — como é o caso da percep¢do do cidadao a respeito
do desempenho da sua cidade quanto aos indicadores da 1SO 37122 — novas métricas podem
ser desenvolvidas. O processo geral de desenvolvimento de itens de escala pode ser longo e

detalhado (HAIR Jr et al., 2009), o essencial deste processo é destacado na proxima secao.

2.3.2 Desenvolvimento de escalas

Sam et al. (2019) trouxeram um estudo do estado da arte em desenvolvimento de escalas
de percepcdo, com base em varios autores, incluindo Hinkin (1998), DeVellis (2017), Morgado
et al. (2017) e Boateng et al. (2018), que forneceram guias abrangentes sobre as melhores
praticas para desenvolver escalas consistentes com principios psicométricos estabelecidos. O
resultado desta revisdo mostrou que o desenvolvimento e a validacdo de uma escala para uso
em pesquisas de levantamento seguem procedimentos sistematicos em nove etapas
(BOATENG et al., 2018; DEVELLIS, 2017; HINKIN, 1998):

a) especializacdo no dominio do contetdo e geracdo de itens;

b) avaliacdo da validade de conteudo;

C) pré-teste das questdes;

d) amostragem e administracao de questionarios;
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e) reducdo inicial do item;

f) extracdo de fatores;

g) testes de dimensionalidade;

h) testes de confiabilidade e;

1) testes de validade.

A primeira etapa do desenvolvimento de uma escala envolve a concepgdo de um
conjunto inicial de itens para avaliar o construto que esta sendo estudado (BOATENG et al.,
2018; MORGADO et al., 2017), esses itens devem refletir o dominio de contetdo do construto
de interesse. Mesmo que seja impossivel abranger o construto de maneira completa, ainda assim
0 objetivo final é obter um subconjunto de itens apropriados que refletem a definicéo conceitual
aplicavel a essa escala (DEVELLIS, 2017).

Hinkin (1998) explica que este conjunto inicial de itens pode ser gerado dedutivamente,
indutivamente ou de ambas as formas. A abordagem dedutiva para geracdo de itens de uma
escala envolve extensa revisdo da literatura de ponta e de escalas existentes para estabelecer a
base tedrica da nova escala. A abordagem indutiva, por outro lado, envolve a amostragem de
opiniBes sobre o assunto da escala proposta a partir de uma amostra da populacédo-alvo para
gerar o conjunto inicial de itens (Hinkin, 1998). Neste estudo, a primeira etapa ja tem seus itens
estabelecidos como os indicadores da 1ISO 37122, desenvolvidos pela Comisséo de Estudos
Especiais “Cidades e Comunidades Sustentdveis”, portanto estes serdo reescritos em forma de
afirmacdo para compor a escala, o que serd mais bem detalhado no capitulo seguinte.

A segunda etapa envolve submeter este conjunto inicial de itens a avaliacdo da validade
de contetdo (MORGADO et al., 2017). Conforme DeVellis (2017), a validade de contetdo é
a medida em que um conjunto de itens reflete um dominio de contetdo. As duas técnicas mais
comuns para estabelecer a validade de conteddo no desenvolvimento de escalas envolvem o
uso de juizes especialistas — no desenvolvimento de escalas ou no construto de estudo — ou
juizes da populacao-alvo — potenciais usuérios da escala (BOLLEN, 1989; DEVELLIS, 2017,
NUNNALLY, 1978). Na etapa 3, os itens conceitualmente inconsistentes, com base nas
opinibes dos juizes, sdo excluidos e, na etapa 4, os itens restantes sdo posteriormente
administrados, em formato de questionario, a uma amostra representativa da populagdo-alvo
(DEVELLIS, 2017).

Durante a quinta etapa, os itens administrados sdo otimizados para a validacdo dos
construtos. Ja nas etapas 6 e 7, 0 nimero de itens a serem retidos e suas dimensdes dependem
tanto de justificativas tedricas quanto de critérios quantitativos, como a carga fatorial, a

variancia total explicada e a comunalidade (HINKIN, 1998).
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Durante a fase de avaliagdo da escala, chamada de andlise psicométrica, a
dimensionalidade dos itens é confirmada por meio da analise fatorial confirmatoria
(BOATENG et al., 2018). Posteriormente, os itens da escala sdo submetidos a avaliacdo da
confiabilidade interna, a oitava etapa. As etapas 6, 7 e 8 também podem ser realizadas por meio
do método de minimos quadrados parciais, ao em vez de fatoriais (HAIR Jr. et al., 2021).

Por fim, na etapa 9, a escala proposta é avaliada quanto a validade dos construtos
(BOATENG et al., 2018; MORGADO et al., 2017). A validade dos construtos, ou seja, a
medida em que o instrumento mede o que foi projetado para medir, pode ser avaliada por meio
de varias abordagens, incluindo anélise de validade convergente e discriminante (DEVELLIS,
2017). A validagdo dos construtos deve confirmar a ligacdo entre a teoria e a medicao
psicométrica e, portanto, € um aspecto central do desenvolvimento da escala (KERLINGER,
1986; SCHMITT e KLIMOSKI, 1991).

Apos entender melhor a evolugao do conceito de smart cities, 0 escopo da ISO 37122
e, também, como funciona o desenvolvimento e a validacdo de escalas de percepcdo, é
finalizado o referencial tedrico que fundamenta esta dissertacdo de mestrado. Considerando 0s
aspectos apresentados até este ponto do estudo, na préxima secédo serdo discriminadas as acoes

metodoldgicas necessarias para alcancar o objetivo proposto no estudo.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta 0 método empregado para atingir os objetivos da dissertacdo de
mestrado. A metodologia tem como pressuposto uma ontologia realista, ou seja, de que “existe
um mundo la fora”, independente das percepcbes e constru¢fes mentais que possamos ter a
respeito dele. Além disso, este estudo caracteriza-se por uma epistemologia objetivista, que tem
a linguagem matematica como uma grande aliada para a construcdo do conhecimento e
pressupde que os significados sobre todos os objetos e entidades existem independentemente
de operagdes mentais do ser humano (SACCOL, 2009; GIL, 2008).

Juntas, esta ontologia e epistemologia, levam a um paradigma de pesquisa positivista, que
considera que a realidade € composta por estruturas palpaveis, tangiveis e relativamente
estaveis. De acordo com o paradigma positivista, segue-se, em geral, uma légica hipotético-
dedutiva, isto é, a partir de um conhecimento prévio, sao identificadas lacunas e questfes ndo
respondidas (SACCOL, 2009; GIL, 2008).

Do ponto de vista dos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratdria — que tem como
proposito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito — e descritiva, que tem como objetivo a descri¢do das caracteristicas de determinado
evento. Ja do ponto de vista da natureza, esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa. Assim,
é desenvolvida pela utilizagdo de nimeros e medidas estatisticas que possibilitam descrever
fendmenos (HAIR Jr. et al., 2009; MALHOTRA et al., 2017).

Visto o delineamento que norteia a metodologia desta pesquisa, segue-se para 0 passo
a passo metodologico. O passo a passo empregado para atingir os objetivos da dissertacdo de

mestrado pode ser visualizado na Figura 9 e é melhor detalhado nas se¢fes 3.1 até 3.4.

Figura 9 — Passo a passo da metodologia empregada

q
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Desenvolvimento Célculo de Tabulacéo, Emprego de
e refinamento do amostra e triagem e técnicas
instrumento de coleta limpeza dos estatisticas de
pesquisa. dos dados. < dados. validacéo.

Fonte: Elaborada pela autora (2022).
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3.1 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O instrumento de coleta de dados, ou questionario de uma pesquisa, consiste em um
conjunto de indagacdes para a coleta padronizada dos dados, sejam escritas ou orais, 0
instrumento deve ser respondido pelos entrevistados de forma padronizada (MALHOTRA et
al., 2017). Os construtos abordados neste projeto de pesquisa, as dimensdes da ISO 37122, sdo
variaveis ndo-observaveis ou variaveis latentes, que ndo podem ser testados sem considerar o
erro associado a eles (HAIR Jr. et al., 2009; KLINE, 2015).

Assim sendo, Byrne (2001) e Kline (2015) explicam que, para operacionalizar um
construto ou variavel latente, sdo definidas variaveis observaveis, que podem ser determinadas
por uma ou mais variaveis ou indicadores, neste caso, indagacdes baseadas em cada um dos
indicadores da 1SO 37122. Para a elaboracdo do instrumento de coleta desta pesquisa,
inicialmente foram aplicados dois passos: construcao do instrumento de pesquisa (se¢édo 3.1.1)
e refinamento do instrumento de pesquisa (sec¢éo 3.1.2).

3.1.1 Processo de construcéo do instrumento de pesquisa

A primeira etapa do desenvolvimento do instrumento foi a concepcdo do conjunto
inicial de itens para avaliar as dimens@es que estdo sendo estudadas (BOATENG et al., 2018;
MORGADO et al., 2017). Nesta etapa, os indicadores previamente estabelecidos da ISO 37122
pela Comissdo de Estudos Especiais “Cidades e Comunidades Sustentaveis” como indicadores
para cidades inteligentes foram reescritos em forma de afirmacdo para compor a escala de
percepcao.

Para isso, foi importante reconhecer os formatos de afirmacgdes que podem ser incluidas
em questionarios e identificar os cuidados a serem tomados na elaboracdo e ordenacdo das
perguntas, como: incluir apenas questfes diretamente relacionadas com o problema da
pesquisa; formular questdes breves; evitar questdes muito gerais; utilizar linguagem simples,
clara e precisa; evitar questdes que induzem a respostas; evitar questdes multiplas; evitar
questdes que incluem negativas e; evitar questdes com palavras estereotipadas ou ameacadoras
(GIL, 2008).

Para a operacionalizagdo do instrumento, foi utilizada uma escala do tipo Likert de sete
pontos, com possibilidade de respostas com extremos variando de “1. Discordo totalmente” a
“7. Concordo totalmente” (LIKERT, 1932). Mesmo que originalmente tenha sido baseada em

cinco pontos, a quantidade de pontos da escala Likert pode ser ampliada ou reduzida de acordo



53

com a necessidade de cada pesquisa (BERMUDES et al., 2016). Para a operacionalizagédo da
escala nessa pesquisa, foi definida a utilizagdo de sete pontos por apresentar resultados
superiores as escalas de cinco pontos no aspecto confiabilidade e validade (CHURCHILL;
SURPRENANT, 1982).

Por tratar-se de um assunto possivelmente novo para a populagéo, foi incluida a opcéo
de resposta “Nao sei responder”, a fim de evitar respostas incertas por parte dos respondentes
(GIL, 2008). Além disso, Hill et al. (2005), sugerem que quando as perguntas solicitam opinies
e atitudes que requerem um conhecimento especifico, é preferivel construir duas perguntas: a
primeira para verificar o conhecimento do respondente, a segunda para investigar suas opinides
e atitudes, portanto, o instrumento possui quatro perguntas de verificagdo do conhecimento e
opinides. Por fim, em um segundo bloco, foram formuladas perguntas para a caracterizacdo da

amostra.

3.1.2 Refinamento do instrumento de pesquisa

O processo de refinamento de um instrumento consiste em fazer ajustes ou melhorias
em uma escala existente para torna-la mais precisa, detalhada ou atil para um determinado
propdsito (HAIR Jr. et al., 2009). Para o refinamento do instrumento de coleta de dados,
inicialmente foi aplicada a validacdo do contetudo, também denominada de validade de face
(KINNEAR e TAYLOR, 1996), ou validade nominal (MALHOTRA et al., 2017), que consiste
em uma avaliacdo subjetiva, mas sistematica, da representatividade do contetdo das escalas a
serem utilizadas na pesquisa para o trabalho de medicdo a que se propde (MALHOTRA et al.,
2017). Tal procedimento deve considerar a definicdo tedrica dos construtos a serem estudados,
a fim de avaliar quanto as varidveis observaveis representam cada construto a ser estudado
(HAIR Jr. et al., 2009; SARIS e GALLHOFER, 2014).

Por conseguinte, o questionario desenvolvido foi enviado para avaliacdo e validagao por
seis experts da area, sendo eles professores doutores, pesquisadores em Administragdo, atuantes
nas areas de cidades inteligentes e de construcfes de escalas. Cinco destes especialistas séo
internos ao grupo de pesquisa e, 0 sexto, externo. Suas especialidades sdo mais bem detalhadas

no Quadro 2.

Quadro 2 — Listagem de experts envolvidos na validacdo de face

Pesquisador Especialidade

Especialista 1 Ciéncias da informacédo e comunicacéo
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Especialista 2 Métodos quantitativos de pesquisa

Especialista 3 Bases de dados cientificas

Especialista 4 Planejamento de cidades baseado em conhecimento
Especialista 5 Escalas de marketing

Especialista 6 Metodologias de pesquisa das ciéncias sociais

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir da avaliacdo do grupo de experts, o instrumento de coleta de dados recebeu
ajustes como a reformulacdo da escrita, a adequacdo de termos técnicos, a simplificacdo de
sentencas e a inclusdo de adjetivos e adjuntos adverbiais de modo e de intensidade, para adequar
as questdes a operacionalizacdo da escala do tipo Likert e para facilitar o entendimento dos
respondentes.

Apos a validagdo de contetdo, para o refinamento do instrumento, também foi aplicado
0 pré-teste, ou teste-piloto. Este refere-se ao teste do questionario em uma pequena amostra de
entrevistados, e tem como objetivo identificar ou eliminar potenciais problemas de linguagem
ou de estrutura, aperfeicoando, dessa forma, o instrumento de coleta de dados (MALHOTRA
et al. 2017, HAIR Jr. et al. 2009; SARIS e GALLHOFER, 2014). E importante que os
participantes do pré-teste apresentem caracteristicas semelhantes aquelas do publico-alvo da
pesquisa, sendo extraidos da mesma populacao-alvo (MALHOTRA et al., 2017). Sendo assim,
o0 pré-teste foi aplicado para 20 respondentes, numero aplicado até que se atingisse a saturacdo
de informacbes. Os respondentes foram questionados sobre se encontraram dificuldades em
entender alguma expressao ou alguma afirmagéo como um todo e, a partir disso, 0 instrumento
de coleta de dados — APENDICE A — recebeu pequenos ajustes, como a fusio de questdes que
tratavam de indicadores muito semelhantes e o esclarecimento de termos com o uso de
explicagOes entre parénteses nas sentencgas, chegando ao modelo final de aplicacdo para
validacao.

32 POPULACAO-ALVO E AMOSTRA

O universo ou populagdo-alvo € um conjunto de individuos que tém pelo menos uma
caracteristica em comum, enquanto a amostra € uma parcela da populacdo convenientemente
selecionada para fins de estudo (MARCONI e LAKATQOS, 2011). Com base nessa definicdo, a
populagéo considerada nessa pesquisa sao todos os cidaddos moradores da regido do Corede

Serra e a amostra, uma parte desta populacdo, com base nos critérios definidos a seguir.
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A amostra a ser utilizada é caracterizada como ndo probabilistica por conveniéncia, pois
“envolve a selecdo de elementos de amostra que estejam mais disponiveis para tomar parte no
estudo e que podem oferecer as informagdes necessarias” (HAIR JR. et al., 2009). Além desta
caracteristica, a amostra em questao se caracteriza como proporcionalmente estratificada, pois
compreende o julgamento da populacdo por categorias, as cidades. Considerando estas duas
caracteristicas, uma vez atribuidas as categorias, existe consideravel liberdade na escolha dos
elementos a serem inclusos na amostra, desde que estejam enquadrados na categoria de controle
(MALHOTRA et al., 2017). A determinacéo do intervalo amostral (i), decorre da divisdo entre
0 numero da populacdo (N) que habita na cidade e a amostra (n) necessaria para esta pesquisa
(MALHOTRA et al., 2017). O tamanho da amostra (n) segue as orientaces necessarias para
se adequar as técnicas multivariadas.

Estudos sugerem uma proporcdo minima de cinco observacbes por variavel
independente (HAIR Jr. et al., 2009), seguindo esta regra e considerando as 73 questoes
baseadas nos indicadores da ISO 37122, seriam necessarias, no minimo, 365 observagdes —
foram realizadas 528. Como a andlise se deu na regido como um todo, e ndo por categorias, ndo
€ necessario considerar o nimero minimo de 20 observacgdes por categoria — neste caso, as 32
cidades (HAIR Jr. et al., 2009). A regido de estudo tem populacdo total de 1.015.512 de
habitantes (IBGE, 2021), portanto, neste contexto, a amostra coletada representa um percentual
de aproximadamente 0,052% do total da populacéo estimada pelo IBGE (2021).

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de aplica¢do do instrumento impresso, junto a
populacdo em areas publicas dos municipios, e por meio virtual, via Google Forms, que foi
impulsionado pelas redes sociais do grupo de pesquisa Citylivinglab e divulgado para as

prefeituras municipais.

3.4  PROCEDIMENTOS PARA ANALISE E VALIDACAO DO INSTRUMENTO

Como procedimento para anélise e validagédo do instrumento, foi definida a utilizagéo
da estatistica descritiva multivariada, com o emprego dos testes de dimensionalidade e
confiabilidade (Alfa de Cronbach, comunalidades e pesos dos indicadores), além da validade
convergente (confiabilidade composta e variancia extraida) e validade discriminante (pelo

critério de Fornell e Lacker (1981)). Técnicas estas, que foram precedidas pela averiguacdo dos
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dados, ou seja, uma triagem de questionarios para detectar respostas incompletas, inconsistentes
ou ambiguas (MALHOTRA et al., 2017), além da averiguacdo de algumas premissas para
analise multivariada. Com o intuito de cumprir com a metodologia proposta, foram utilizados
os softwares Microsoft Office Excel 2016, SSPS Statistics 21 e o SmartPLS 4.

3.4.1 Dados perdidos

Os dados perdidos podem ser resultado de erros de entrada de dados, problemas no
processo de coleta de dados, derivados de erro sistematico ou mesmo a recusa do respondente
em responder determinada questdo (HAIR Jr. et al., 2009; ENDERS, 2010). De acordo com
Hair Jr. et al. (2009), o tratamento dos dados perdidos (missings) é realizado para que se
mantenha a distribui¢cdo mais proxima do original dos valores a fim de néo alterar os resultados.

Hair Jr. et al. (2009) e Byrne (2001) explicam que se deve aceitar o percentual de até
10% de dados perdidos. Ja no que se refere a escolha do método de atribui¢do para os missings,
o valor perdido deve ser estimado com base em valores validos de outros elementos da amostra,
como no método de substituicdo pela média, que consiste na substituicdo dos valores perdidos
para uma variavel pelo valor médio obtido para aquela variavel.

Isto posto, no método proposto por este estudo, sera utilizada a abordagem Expectation-
Maximization (EM), com o auxilio do software SPSS 21. Em consonancia a Hair Jr. et al.
(2009), este processo representa um método interativo da verossimilhanga para estimar e
atribuir dados perdidos, na qual os dados perdidos sdo substituidos pela média dos dados
disponiveis. Dessa forma, para os casos com menos de 10% de ndo resposta (missings), 0s
dados perdidos foram substituidos pela média dos dados disponiveis. Ja as questdes, ou 0s
respondentes, com mais de 10% de ndo respostas foram eliminados do banco de dados (HAIR
Jr.etal., 2009).

3.4.2 Observacdes atipicas

As observac0es atipicas sdo observa¢Ges com uma combinagéo de caracteristicas Unicas
identificadas como distintamente diferentes das demais observagdes que compdem a amostra,
0u seja, casos com escores muito diferentes em comparagéo ao restante dos casos (HAIR Jr. et

al., 2009). Também chamadas de outliers, estas observagdes devem ser tratadas a fim de evitar
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distor¢des das variancias e covariancias entre as variaveis que podem prejudicar os resultados
das andlises dos dados (BYRNE, 2001; KLINE, 2015).

De acordo com Hair Jr. et al. (2009), os outliers podem apresentar situacdes univariadas,
ou multivariadas. A identificacdo univariada dos outliers ocorre na existéncia de escores
extremos em uma varidvel (KLINE, 2015), ou seja, a sele¢do daqueles casos que estdo nos
extremos dos intervalos de distribuicdo (HAIR Jr. et al., 2009). Ja as observac¢des multivariadas,
por sua vez, significam que ha escores extremos em mais de uma variavel.

No estudo, as observacdes atipicas foram identificadas pela combinagédo das analises
uni e multivariada. Favero et al. (2009) sugerem que cada variavel seja transformada em um
escore padrdo, chamado de Z score, com o intuito de eliminar o viés provocado pelas diferengas
de escalas e, identificando e eliminando os valores superiores a | 3 | em cada variavel, pois
caracterizam observacOes atipicas univariadas (HAIR Jr. et al., 2009; KLINE, 2015). Em
seguida, para a identificacdo dos outliers multivariados é sugerido o célculo da distancia de
Mahalanobis, que constata a posi¢ao de cada observacdo em comparagao ao centro de todas as
observacBes sobre um conjunto de variaveis, definido como medida de graus de liberdade
(MAROCO, 2010). Conforme Hair Jr. et al. (2009), amostras que possuem acima de 200 casos
validos devem utilizar como referéncia medidas (Distancia de Mahalanobis/Graus de
Liberdade), resultando em valores superiores a 3 ou 4. Portanto, estes serdo os valores de

referéncia para excluséo dos outliers uni e multivariados.

3.4.3 Teste das suposicdes de analise multivariada

Feito o tratamento de missings e outliers, antes do desenvolvimento das anélises
multivariadas, Kline (2015) e Hair Jr. et al. (2009) recomendam determinados testes em funcéo
de quatro suposi¢des que afetam as técnicas estatisticas multivariadas: (i) normalidade; (ii)
homocedasticidade; (iii) linearidade e; (iv) multicolinearidade.

Para a validagdo estatistica da escala, foram aplicados apenas o0s testes de normalidade
e multicolinearidade. Os testes de homoscedasticidade e linearidade ndo foram aplicados para
este estudo, pois ndo foram feitas comparacdes de medias nem foram estudadas relacdes de
dependéncias entre as variaveis (HAIR JR. et al., 2009). A fim de realizar esses testes, foram
utilizados os softwares mencionados anteriormente. Os detalhes dos testes aplicados podem ser

encontrados nas secoes 3.4.3.1 e 3.4.3.2 do estudo.
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3.4.3.1 Normalidade

A normalidade se refere a forma como os dados se distribuem, e para estatisticas
paramétricas, o apropriado é que comportamento ou variacdo dos dados acompanhe a curva
normal, pois caso contrario, 0s testes estatisticos resultantes ndo serdo validos (HAIR Jr. et al.,
2009), sendo esta, uma suposi¢do fundamental das anélises multivariadas. A recomendacao na
literatura consiste em comprovar tal indice por meio do teste de assimetria (skewness), que
analisa a igualdade entre média, moda e mediana e de curtose (kurtosis), que representa a
elevacdo ou achatamento da distribuicdo em relacdo a curva normal, tendo a primeira como
parametro escores de até | 3 | e a segunda de até | 10 | (KLINE, 2015). Portanto, para analisar a
normalidade, esta pesquisa foi fundamentada nos valores de assimetria e curtose indicados por

Kline (2015), tais valores foram extraidos no software SPSS por meio de estatistica descritiva.

3.4.3.2 Multicolinearidade

A multicolinearidade € o grau de previsao ou explicacdo de qualquer efeito em relacéo
a outras variaveis, ou seja, esta permite verificar a extensdo pela qual uma variavel pode ser
explicada por outras varidveis inseridas na analise (KLINE, 2015). A multicolinearidade
representa a relacdo entre duas ou mais variaveis, que exibem colinearidade completa se seu
coeficiente de correlagdo for 1 e falta de colinearidade se seu coeficiente de correlagdo for O.
Dessa maneira, a medida que a multicolinearidade aumenta, a interpretacdo da variavel
estatistica € dificultada, pois se torna dificil verificar o efeito de qualquer variavel devido a suas
inter-relagdes (HAIR Jr. et al., 2009).

Os testes que sdo mais utilizados para verificar a multicolinearidade entre as variaveis é
o teste de Valor de Toleréncia e o de Fator de Inflagdo da Variéncia, 0s quais sdo inversos.
Portanto, a multicolinearidade é aceitavel quando apresentar valores entre 1 e 10 de Fator de
Inflacdo da Variancia ou Valor de Tolerancia entre 0,10 a 1,00 (HAIR Jr. et al., 2009). Portanto,
para analisar a multicolinearidade, esta pesquisa foi fundamentada nos valores indicados por
Hair Jr. et al. (2009), tais valores serdo extraidos por meio dos softwares ja descritos e
apresentados por meio de estatistica descritiva.

Deste modo, ap6s os procedimentos adotados com a identificagdo dos casos de missings
e de outliers, bem como dos testes das suposic¢des, foi possivel confirmar se os dados da amostra

final atendem aos pressupostos para as analises multivariadas, podendo assim, prosseguir para
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a andlise dos dados propriamente dita e aplicacdo das técnicas que validam o instrumento, as
quais sdo apresentadas nas se¢des a seguir, 3.4.4 até 3.4.6.

Como trata-se de uma pesquisa exploratoria, os procedimentos de validacao da escala
descritos nas secGes a seguir foram aplicados inicialmente para a amostra toda e,
posteriormente, separando a amostra em trés portes de cidades diferentes (grandes: 100 mil
habitantes ou mais; medias: entre 20 e 100 mil habitantes e; pequenas: menos de 20 mil
habitantes), com o intuito de averiguar o comportamento dos construtos quando submetidos a
realidades distintas. O critério para a classificacdo dos tamanhos foi unicamente a distribuicéo

dos habitantes da regido estudada.

3.4.4 Testes de dimensionalidade e confiabilidade

As medidas unidimensionais sugerem que um grupo de variaveis de medida, ou
indicadores, apresentem somente um construto subjacente. Dessa maneira, a
unidimensionalidade admite maior seguranca entre 0 que estd sendo mensurado e sua
conformidade com os pressupostos tedricos, sendo alcancada quando as varidveis de um
construto proporcionam ajuste suportavel em apenas um unico fator (HAIR Jr. et al., 2009).

Como nenhum item isolado é uma medida perfeita de um conceito, devemos confiar em
varias medidas diagndsticas para avaliar consisténcia interna (HAIR Jr. et al., 2009). Neste
estudo, a analise da unidimensionalidade se dara pela avaliacdo do coeficiente Alpha de
Cronbach, além da obtencao dos pesos e das comunalidades dos atributos.

Para os coeficientes de Alfa de Cronbach, geralmente valores acima de 0,70
demonstram que ha confianca na escala e este é tido como limite inferior aceito. Mas, em
algumas areas de pesquisa, como estudos exploratérios, psicometria ou em pesquisas com
construtos de poucos itens, o valor de 0,6 pode ser considerado aceitavel (HAIR Jr. etal., 2009).
Quanto aos pesos dos indicadores, eles devem ser maiores que 0,30 para alcancar o nivel
minimo quanto a significancia estatistica, enquanto os pesos com valores de 0,40 sdo
importantes, e os superiores a 0,50 séo ideais, especialmente para amostras maiores que 120
observagdes, como no caso desta (HAIR Jr. et al., 2009). Ja quanto a analise das comunalidades,
valores acima de 0,50 s&o bons indicadores de explicagdo (HAIR Jr. et al., 2009).

Para este estudo, foram considerados valores minimos para a validacdo da
dimensionalidade e confiabilidades dos construtos os seguintes: Alfa de Cronbach (0,6); Pesos
dos Atributos (0,5) e Comunalidades dos Atributos (0,5). Como estes valores referem-se a

estrutura subjacente dos construtos e a sua consisténcia interna, no capitulo de resultados, estes
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sdo apresentados no item 4.3.2 Validacgao estatistica da escala, juntamente com as tabelas de
validade convergente, que tem sua metodologia apresentada na préxima secéo.

3.4.5 Validade convergente

A validade convergente dos construtos demonstra até que ponto os seus indicadores
convergem ou compartilham variancias (HAIR Jr. et al., 2009). Neste estudo, foi utilizado o
método dos Minimos Quadrados Parciais, no software do SmartPLS, para rodar o modelo e
testar a validade convergente, buscando estimar os pesos e as relacfes entre 0s construtos
latentes e seus indicadores observaveis (HAIR Jr. et al., 2021). De forma mais pratica, a analise
da validade convergente se da por meio de dois testes: confiabilidade composta e variancia
extraida (KLINE, 2015; HAIR Jr. et al., 2009).

A confiabilidade composta avalia a consisténcia interna da variavel ou do conjunto de
variaveis, mede o grau de relacdo de uma variavel com relagcdo ao conjunto de variaveis, gera
um escore total para a escala, e € considerada como uma medida de consisténcia interna, que
deve apresentar indices iguais ou superiores a 0,70 (MALHOTRA et al., 2017; HAIR Jr. et al.,
2009). No software SmartPLS, a confiabilidade composta é avaliada por meio do indicador
“CR” (composite reliability), calculado a partir dos pesos dos indicadores e das variancias dos
construtos latentes, indicando o grau em que os indicadores representam de forma consistente
o construto latente. (HAIR Jr. et al., 2021).

J4 a variancia extraida representa a quantidade de variancia dos indicadores que
explicam um construto latente, ou seja, a quantidade de variancia de cada indicador que é
utilizada para compor a avaliacdo do construto. Neste contexto, a variancia extraida deve
apresentar valores iguais ou superiores a 0,50 (GARVER e MENTZER, 1999; HAIR Jr. et al.,
2009, HAIR Jr. et al., 2021).

3.4.6 Validade discriminante

A validade discriminante demonstra o quanto os construtos estdo correlacionados, ou
seja, € o grau no qual um construto se difere dos demais (HAIR Jr. et al., 2009; MALHOTRA
et al., 2017). Logo, uma validade discriminante com valor elevado evidencia que o construto é
unico e que captura alguns fendmenos que outras medidas ndo conseguem. Para esta avaliacao,

serdo extraidas as variancias de cada um dos construtos e comparadas com as variancias
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compartilhadas, obtidas pelo célculo das correlagfes entre construtos ao quadrado (FORNELL
e LARCKER, 1981).

A validade discriminante entre os construtos é ideal quando estes apresentam variancias
extraidas superiores as variancias compartilhadas com os demais construtos. Portanto, a
validade discriminante avalia se as escalas desenvolvidas realmente representam os construtos
indicados no modelo proposto (FORNELL e LARCKER, 1981). Os resultados para as analises
da validade discriminante entre os construtos seguem os critérios de Fornell e Lacker (1981).

Neste capitulo, foi apresentado o conjunto de métodos para a proposicao e validacao
estatistica da escala de percepcao de cidades inteligentes. Por fim, é importante ressaltar que 0s
nameros obtidos nas analises estatisticas representam uma parte crucial da validacéo da escala.
No entanto, a avaliacdo desses numeros pelo pesquisador desempenha um papel fundamental
na interpretacdo e compreensdo dos resultados. A interpretacdo contextualizada dos resultados
estatisticos permite uma compreensdo mais profunda da escala, na identificacdo de aspectos
tanto positivos, quanto negativos (FIELD, 2013).



62

4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Apds todas as etapas de estudo e de procedimentos de analise dos dados caracterizados
no capitulo anterior, esse capitulo destina-se a apresentar os resultados da pesquisa, desde o
processo de construcdo do instrumento elaborado, passando pela coleta dos dados, até os
diferentes resultados obtidos nos testes de validacdo estatistica. Para além da descrigdo dos
resultados, foram buscados os porqués para cada uma das descobertas, sem desconsiderar as
limitacGes e vieses potenciais dos dados. Por fim, este capitulo visa transformar os dados
obtidos em informac@es relevantes que respondem as perguntas da pesquisa e contribuem para
0 conhecimento sobre a percepcao do cidad&o a respeito das cidades inteligentes.

4.1 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O resultado das etapas de elaboracéo e refinamento do instrumento de coleta € um
questionario estruturado com 73 questdes que representam, em forma de afirmacdes, os 80
indicadores da 1SO 37122. As questdes, sdo operacionalizados por meio de escala tipo Likert
de sete pontos, com a opg¢ao de “Nao sei responder”.

Também fazem parte do instrumento, quatro afirmacdes de investigacdo de
conhecimento, opinido e atitude dos respondentes a respeito do assunto perguntado. Além de
um segundo bloco, no qual foram formuladas perguntas para a caracterizacdo da amostra
(género, idade, renda, grau de instrucdo, tempo que reside na cidade, bairro em que mora e se
tem filhos).

Na Tabela 2, é possivel visualizar todos os indicadores da 1SO 37122 em ordem e
organizados por suas dimensoes, alinhados com seus respectivos atributos desenvolvidos para
0 questionario. Os atributos estdo identificados com o nimero correspondente de identificacdo
no instrumento e, aqueles marcados com “*” s3o atributos que abrangem mais de um indicador,
por isso se repetem nesta tabela.

Ja 0o APENDICE A apresenta o instrumento, exatamente nos moldes utilizados para a
aplicacdo, com identifica¢do do grupo de pesquisa “CityLivingLab”, contraste visual nas linhas,
identificacdo do questionario, termo de consentimento do respondente, duas perguntas iniciais
sobre conhecimento e opinido, instrucdes para o respondente para utilizacdo da escala likert,
identificacdo da cidade, 73 questdes de cidades inteligentes, outras duas perguntas sobre
conhecimento e opinido, perguntas para caracterizacdo do perfil do respondente e

agradecimento final.



Tabela 2 — Indicadores da I1SO e atributos do questionario
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Indicador 1SO

Atributo no questionario

Economia

5.1  Porcentagem dos contratos de prestacdo de servigos municipais que disponham de politica de dados abertos

5.2  Taxa de sobrevivéncia de novos negdcios por 100 000 habitantes

5.3  Porcentagem da forca de trabalho empregada em ocupac6es no setor de tecnologia da informacdo e comunicacéo (TIC)

5.4  Porcentagem da forca de trabalho empregada em ocupaces nos setores de educacdo, pesquisa e desenvolvimento
Educacao

6.1  Porcentagem da populacéo da cidade com proficiéncia profissional em mais de um idioma

6.2 Numero de computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de aprendizagem digital disponiveis por 1 000 estudantes
6.3 Numero de graduados em ensino superior nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemaética (STEM) por 100 000 habitantes
Energia

7.1  Porcentagem de energia elétrica e térmica produzida a partir do tratamento de aguas residuais, residuos sélidos (...)

7.2 Energia elétrica e térmica (GJ) produzida a partir do tratamento de aguas residuais per capita por ano

7.3 Energiaelétrica e térmica (GJ) produzida a partir de residuos sélidos ou outros processos de tratamento de residuos liquidos
7.4 Porcentagem da energia elétrica consumida na cidade produzida por meio de sistemas descentralizados de geracdo energética
7.5  Capacidade de armazenamento da rede de energia, relativamente ao consumo total de energia da cidade

7.6 Porcentagem dos pontos de iluminagdo publica gerenciados por sistema de telegestéo

7.7 Porcentagem dos pontos de iluminagdo publica que tenham sido remodelados e recém-instalados

7.8 Porcentagem de edificios pablicos que necessitam de renovagao/remodelagem

7.9 Porcentagem de edificios na cidade com medidores inteligentes de energia

7.10  Nuamero de estacdes de carregamento de veiculos elétricos por veiculo elétrico registrado

Meio ambiente e mudancas climaticas

8.1 Porcentagem de edificios construidos ou reformados, nos dltimos cinco anos, em conformidade com os principios da construgdo verde
8.2 Numero de estacBes remotas de monitoramento da qualidade do ar em tempo real por quildmetro quadrado (km2)

8.3 Porcentagem de edificios publicos equipados para monitoramento da qualidade do ar interior

Finangas

9.1  Receita anual obtida a partir de economia compartilhada, como porcentagem da receita propria

9.2  Porcentagem de pagamentos para a cidade realizados por meio eletrénico

Governanga

10.1  Numero anual de visitas on-line ao portal municipal de dados abertos por 100 000 habitantes

10.2  Porcentagem de servigos urbanos acessiveis e que podem ser solicitados on-line

10.3 Tempo médio de resposta a chamados realizados por meio de sistema de chamados ndo emergenciais da cidade (dias)

10.4 Tempo médio de inatividade da infraestrutura de TI da cidade

7%
25
21
22

23
19
20

53*
53*
53*
56
51%
51%
52
47
57%
30

48
72
73

24

7*

10
15

As informac6es sobre contratos de prestacdo de servigos municipais sdo transparentes.
A maioria dos negécios que abrem sobrevivem por bastante tempo (pelo menos 2 anos).
O setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo emprega muitas pessoas.

Os setores de Educacao e Pesquisa e Desenvolvimento empregam muitas pessoas.

Muitas pessoas precisam falar outros idiomas para trabalhar.
A maioria das escolas publicas disponibilizam computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos digitais de aprendizagem para os alunos.

Existem muitas ofertas de cursos superiores de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

Muitas pessoas e empresas utilizam energia alternativa (placas solares, placa fotovoltaica, energia e6lica, geotérmica).
Na minha cidade todos tém acesso a energia elétrica legalizada.

Na minha cidade todos tém acesso a energia elétrica legalizada.

A rede de iluminagao publica do meu bairro é constantemente reformada ou renovada.

As edificacOes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) estdo sendo reformadas e renovadas constantemente.

Em muitas edificagdes/residéncias ¢ facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.

Existem varias estacOes de carregamento de veiculos elétricos na minha cidade.

Muitas edificagdes foram construidas ou reformadas com os principios ecolégicos.
E facil consultar a qualidade do ar da cidade em tempo real.

A maior parte das edificagdes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) monitoram a qualidade do ar interno.

Muitas pessoas tém como fonte de renda atividades da economia compartilhada (Uber, 99, Garupa, ifood, Airbnb).

As informac6es sobre contratos de prestacdo de servigos municipais sdo transparentes.

E fécil consultar dados do municipio através do portal on-line/internet da prefeitura.
E fécil solicitar servicos urbanos pela internet (coleta de lixo, 4gua, energia, consertos e manutencdes).
As respostas as solicitacdes de servigos municipais ndo emergenciais sdo rapidas.

A infraestrutura de TI (tecnologia da informagéo) do municipio funciona bem.
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Saude

11.1 Porcentagem da populagéo da cidade com prontuario eletrénico unificado, acessivel on-line pelos provedores de servicos de salde 8  E facil acessar minhas informagdes médicas por aplicativos de servigos de satde.

11.2  Numero anual de consultas médicas realizadas remotamente por 100 000 habitantes 9  E facil realizar consultas médicas por video conferéncia.

11.3 Porcentagem da populagéo da cidade com acesso a sistemas de alertas publicos em tempo real sobre condi¢Ges de qualidade do ar e da agua 71 Existem sistemas eficientes de alerta publico sobre qualidade do ar e da agua.

Habitacao

12.1  Porcentagem de domicilios com medidores inteligentes de energia 57* Em muitas edificages/residéncias é facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.

12.2  Porcentagem de domicilios com medidores inteligentes de agua 70* Existem muitas edificacGes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.

Populacéo e condicGes sociais

13.1  Porcentagem de edificios publicos acessiveis por pessoas com necessidades especiais 42  Os edificios pablicos tém acesso adequado para pessoas em cadeiras de rodas e mobilidade reduzida.

13.2  Porcentagem do orcamento municipal alocado a a¢fes de apoio, dispositivos e tecnologias assistivas a cidaddos com necessidades especiais de mobilidade 43 O municipio investe em a a¢Bes de apoio, dispositivos e tecnologias assistivas a cidaddos com mobilidade reduzida.
13.3  Porcentagem das faixas de travessia de pedestres equipadas com sinalizacdo de acessibilidade 44  As faixas de seguranca de pedestres sdo equipadas com sinalizacdo de acessibilidade (seméaforos sonoros e piso tatil).
13.4  Porcentagem do orcamento municipal alocado a programas voltados a reducéo da excluséo digital 2 O municipio investe em programas de inclusdo digital (acesso a internet, computadores).

Recreacao

14.1 Porcentagem de servigos publicos de recreagdo que podem ser reservados on-line 11  E facil reservar servigos publicos de recreacdo pela internet (quadras e ginasios de esporte).

Seguranca

15.1 Porcentagem da &rea da cidade coberta por cAmeras de vigilancia digital 41  Muitas ruas da cidade s&o cobertas por cAmeras de vigilancia.

Residuos sélidos

16.1 Porcentagem de centros de coleta (contéineres) de residuos equipados com telemetria 58 Diversos containers de coleta de lixo séo equipados com sensores que detectam quando estdo cheios.
16.2  Porcentagem da populagéo da cidade que dispde de coleta de lixo porta a porta com monitoramento individual das quantidades de residuos domésticos 60 O municipio monitora a quantidade de residuos gerados na maioria das residéncias.

16.3 Porcentagem da quantidade total de residuos da cidade empregada para gerar energia 53* O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

16.4 Porcentagem da quantidade total de residuos plasticos reciclados na cidade 62 A maior parte dos residuos plasticos da cidade s&o reciclados.

16.5 Porcentagem das lixeiras pUblicas que séo dotadas de sensores 59 Diversas lixeiras publicas tém sensores que detectam quando estéo cheias.

16.6  Porcentagem de residuos elétricos e eletrdnicos da cidade que séo reciclados 63 A maior parte dos residuos elétricos e eletrénicos da cidade séo reciclados.

Esporte e cultura

17.1  Namero de reservas on-line para instalag@es culturais por 100 000 habitantes 12 E facil reservar espacos pUblicos para eventos culturais pela internet.
17.2  Porcentagem do acervo cultural da cidade que foi digitalizado 16  Grande parte do acervo cultural da cidade foi digitalizado.

17.3  Numero de livros disponiveis em bibliotecas pablicas e e-books por 100 000 habitantes 17 Ha muitos livros disponiveis em bibliotecas publicas e e-books.

17.4  Porcentagem da populacdo da cidade que € usuéria ativa de bibliotecas publicas 18 Muitas pessoas da cidade frequentam bibliotecas publicas.

Telecomunicacdo

18.1 Porcentagem da populacdo da cidade com acesso a banda larga suficientemente rapida 3 Muitas pessoas tém acesso a banda larga (internet) com velocidade adequada.

18.2 Porcentagem de éarea da cidade sob uma zona branca/ponto morto/néo coberta por conectividade de telecomunicagdes 4 A maior parte da cidade é coberta por conectividade de telecomunicacdes (internet, telefone, celular...).
18.3 Porcentagem da area da cidade coberta por conectividade a Internet fornecida pelo municipio 5 O municipio fornece internet para pessoas que ndo tém condices.

Transporte

19.1 Porcentagem de ruas e vias da cidade cobertas por alertas e informag6es de trafego on-line em tempo real 31 O municipio oferece diversas informacdes em tempo real sobre o transito.



19.2
19.3
19.4
19.5
19.6
19.7
19.8
19.9
19.10
19.11
19.12
19.13
19.14

NUmero de usuarios de sistemas de transporte baseados em economia compartilhada por 100 000 habitantes

Porcentagem de veiculos registrados na cidade que sao veiculos de baixa emissao

Numero de bicicletas disponiveis por meio de servigos municipais de compartilhamento de bicicletas por 100 000 habitantes

Porcentagem de linhas de transporte publico equipadas com sistema acessivel ao publico em tempo real

Porcentagem dos servicos de transporte publico da cidade cobertos por um sistema de pagamento unificado

Porcentagem de vagas de estacionamento publico equipadas com sistemas de pagamento eletrénico

Porcentagem de vagas de estacionamento publico equipadas com sistemas de monitoramento de disponibilidade em tempo real
Porcentagem dos semaforos que sdo inteligentes

Area da cidade mapeada por sistemas interativos de mapeamento de vias publicas em tempo real, como porcentagem da area total da cidade
Porcentagem de veiculos registrados na cidade que sdo veiculos autbnomos

Porcentagem das linhas de transporte publico dotada de conectividade a Internet para os usuarios, oferecida e/ou gerenciada pelo municipio
Porcentagem de vias em conformidade com sistemas de condugdo autbnomos

Porcentagem da frota de 6nibus da cidade movida por sistemas limpos

Agricultura urbana e seguranca alimentar

20.1
20.2
20.3

Porcentagem do orcamento municipal anual destinada a iniciativas de agricultura urbana
Total de residuos alimentares coletados anualmente enviados a instalagdes de processamento para compostagem per capita (em toneladas)

Porcentagem da area da cidade coberta por sistema on-line de mapeamento de fornecedores de alimentos

Planejamento Urbano

211
21.2
21.3
21.4

Numero anual de cidaddos engajados no processo de planejamento urbano por 100 000 habitantes
Porcentagem das solicitagdes de licengas de construgcdo submetidas por sistema eletrénico
Tempo médio para aprovacéo de licenga de construgdo (dias)

Porcentagem da populagdo da cidade que reside em zonas de média ou alta densidade populacional

Aguas residuais

221
22.2
22.3
224
225

Aguas

23.1
23.2
23.3
23.4

Porcentagem de aguas residuais tratadas que € reutilizada

Porcentagem de biossélidos que séo reutilizados (massa de matéria seca)

Energia derivada de aguas residuais como porcentagem do consumo de energia total da cidade
Porcentagem da quantidade total de aguas residuais da cidade que é empregada para geracédo de energia

Porcentagem da rede de coleta de esgotos que é monitorada em tempo real por sistema de sensores

Porcentagem da dgua potavel cuja qualidade é monitorada em tempo real por estacdes remotas
Numero de estagGes de monitoramento de qualidade da agua ambiental em tempo real por 100 000 habitantes
Porcentagem da rede de distribuicdo de dgua da cidade monitorada por sistemas inteligentes

Porcentagem dos imdéveis da cidade que possuem medidores inteligentes de agua

38 Muitas pessoas na cidade usam transporte de economia compartilhada (Uber, 99 e similares).
28  Ha muitos veiculos elétricos na cidade.

39 O municipio oferece servico eficiente de compartilhamento de bicicletas.

36  As linhas de transporte publico oferecem informages relevantes em tempo real (rotas, horarios, tempo de espera).
37  As linhas de transporte publico dispdem de sistema eficiente de pagamento unificado.

34  E facil pagar por aplicativo o estacionamento publico.

33 E facil ver por aplicativo, em tempo real, as vagas de estacionamento publico disponiveis.
40 Muitos semaforos da cidade séo inteligentes (abrem e fecham de acordo com o movimento).
32  E facil consultar mapas interativos das ruas em tempo real.

26  Ha muitos veiculos autdnomos (sem motorista) na cidade.

35  E facil acessar internet gratuita no transporte ptblico.

27 Havarias vias preparadas para veiculos auténomos.

29 Ha muitos 6nibus elétricos na cidade.

49 O municipio investe bastante em agricultura urbana.
61 Os residuos alimentares sdo bastante utilizados em compostagem (transformacéo em adubo).

50 O municipio mapeia a maioria dos fornecedores de alimento de maneira on-line.

45  Os cidad&os da cidade participam do seu planejamento.
13 E facil solicitar para a prefeitura licencas de construcéo pela internet.
14 As licencas de construcéo sdo aprovadas rapidamente.

46 A maior parte das pessoas vivem em areas bastante populosas da cidade.

65 As aguas residuais tratadas (esgotos tratados) sdo bastante reutilizadas.

66 Os residuos solidos das estagdes de tratamento sdo bastante reutilizados.

54  As aguas residuais sdo bastante utilizadas para gerar energia.

55  Os residuos sélidos das estacdes de tratamento séo bastante utilizados para gerar energia.

64 A maior parte da rede de coleta de esgotos é monitorada em tempo real por sensores.

67 A qualidade da dgua potavel é monitorada em tempo real por estagdes remotas.
68 A qualidade da 4gua ambiental (rios, lagos, lengol freatico) é monitorada em tempo real por estagcdes remotas.

69 A rede de distribuicdo de agua da cidade é monitorada adequadamente por sistemas inteligentes.

70* Existem muitas edificacOes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.

65

Fonte: Adaptado de ABNT (2019); Resultados da pesquisa (2023).

* Atributos que representam mais de um indicador.



4.2  CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
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Apds a coleta presencial em todos os municipios do Corede Serra, alem do

impulsionamento online, ao todo, 528 cidaddos responderam ao questionario. Essa amostra é

caracterizada a seguir pelo género, pela faixa etaria, pelo grau de instrucéo e pela renda familiar

mensal.
Tabela 3 — Perfil dos respondentes
Classificacao Frequéncia Percentual
Masculino 231 43,75%
Género Feminino 288 54,55%
Outro 7 1,33%
N&o respondeu 2 0,38%
18 - 27 187 35,42%
28 - 37 154 29,17%
Idade 38-47 84 15,91%
48 - 57 63 11,93%
58 - 67 29 5,49%
Acima de 67 11 2,08%
Nenhum 1 0,19%
E. Fundamental incompleto 11 2,08%
E. Fundamental 11 2,08%
E. Médio incompleto 18 3,41%
Grau de instrugio E. Médio 139 26,33%
E. Superior incompleto 162 30,68%
E. Superior 170 32,20%
Mestrado 7 1,33%
Doutorado 3 0,57%
Né&o respondeu 6 1,14%
Até 2 SM 116 21,97%
De2a5SM 244 46,21%
Renda familiar mensal Pes5alosM 108 20,45%
De 10a 20 SM 45 8,52%
Acima de 20 SM 6 1,14%
Né&o respondeu 9 1,70%

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

Em relacdo ao género, 43,75% dos participantes sdo do género masculino, enquanto

54,55% sao do género feminino. Uma pequena porcentagem, representando 1,33% dos
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participantes, identifica-se como pertencente a outra categoria de género. Além disso, 0,38%
dos participantes optam por néo responder a essa pergunta.

No que diz respeito a faixa etéria dos participantes, observa-se uma distribuicao
diversificada. A faixa etaria de 18 a 27 anos € a mais representada, abrangendo 35,42% dos
participantes. Em seguida, a faixa etaria de 28 a 37 anos € representada por 29,17% dos
participantes. As faixas etérias de 38 a 47 anos, 48 a 57 anos, 58 a 67 anos e acima de 67 anos
tém representacdes de 15,91%, 11,93%, 5,49% e 2,08%, respectivamente.

No que se refere ao grau de instrucdo, os participantes demonstram uma variedade de
niveis educacionais. Dos participantes, 32,20% possuem ensino superior completo, enquanto
30,68% tém ensino superior incompleto. Além disso, 26,33% possuem ensino médio completo
e 3,41% tém ensino médio incompleto. A pesquisa também indica que 2,08% dos participantes
possuem ensino fundamental completo e a mesma porcentagem possui ensino fundamental
incompleto. Além disso, 1,33% dos participantes possuem mestrado, 0,57% possuem
doutorado, e 1,14% optam por ndo responder a essa pergunta.

No que se refere a renda familiar mensal, a pesquisa revela que 46,21% dos participantes
tém renda entre 2 e 5 salarios-minimos, e 21,97% tém uma renda de até 2 salarios-minimos.
Além disso, 20,45% dos participantes possuem uma renda entre 5 e 10 salarios-minimos,
enquanto 8,52% tém uma renda entre 10 e 20 salarios-minimos. Uma pequena parcela,
representando 1,14% dos participantes, possui uma renda acima de 20 salarios-minimos. Por
fim, 1,70% optam por ndo responder a essa pergunta.

Ao fim da descricdo da amostra, é importante ressaltar que é necessario verificar se a
amostra utilizada é representativa da populacdo-alvo para garantir a generalizacdo dos
resultados. No entanto, no contexto deste estudo de validacdo da escala de percepgédo, sem a
intencdo de realizar inferéncias estatisticas sobre médias ou outras estatisticas descritivas da
populacéo, as conclusdes obtidas sdo especificas para a amostra utilizada, e sua generalizacdo
para a populacdo em geral requer analises adicionais que levem em consideracdo a

representatividade amostral.

43  PROCEDIMENTOS PARA ANALISE E VALIDACAO DO INSTRUMENTO

4.3.1 Dados perdidos, observagdes atipicas e suposi¢es de analise multivariada

Dos 528 respondentes, 221 destes deixaram em branco ou marcaram com “Nao sei

responder” 10% ou mais das questdes. Portanto, pelo critério de HAIR Jr. et al. (2009) estes
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respondentes, foram eliminados do banco de dados. J& agueles com mais de 90% das respostas
preenchidas, dentro dos limites da escala tipo Likert, tiveram seus valores ausentes substituidos
pela média dos dados disponiveis.

Com vistas que 41,8% dos respondentes optaram por marcar “Nao sei responder” em
10% ou mais das questdes, foram avaliadas algumas possibilidades para explicar essa situacgéo.
A primeira delas é a possivel falta de conhecimento ou compreenséao por parte do respondente.
Os conceitos ligados a smart cities podem ser relativamente novos para algumas pessoas, e elas
podem ndo ter um entendimento claro de alguns significados, portanto, esses respondentes
podem ter preferido marcar "N&o sei responder” (GIL, 2008; MARCHETTI et al., 2019).

Outra possibilidade é a falta de experiéncia pratica. Se as cidades da regido em questao
ainda ndo possuem essas caracteristicas ou ndo informam adequadamente seus cidad&os sobre
os esforcos em direcdo a uma cidade inteligente, isso pode explicar por que muitos respondentes
optaram por marcar "Nao sei responder”. Além disso, a falta de divulgacdo ou comunicacéo
sobre os projetos de transformacdo digital pode contribuir para a falta de conhecimento dos
cidadaos sobre o assunto (HILL et al., 2005; MARCHETTI et al., 2019).

Voltando aos procedimentos, o proximo passo foi verificar a existéncia de observacdes
atipicas, por meio do z-score. Este valor indica quantos desvios padrdo um valor especifico esta
acima ou abaixo da média HAIR Jr. et al. (2009). Como a amostra resultante contém menos de
500 respondentes, adotou-se o intervalo de -3 e 3 para dados tipicos. Os respondentes com 3 ou
mais valores de z-score fora deste intervalo foram removidos do banco de dados. Cinco
respondentes foram removidos nesta etapa.

Ainda dentro das observacGes atipicas, foi verificada a distdncia de Mahalanobis,
métrica que indica o qudo desviado um ponto de dados esta em relacdo ao centro da distribuicéo
multivariada HAIR Jr. et al. (2009). Nenhum valor ultrapassou a referéncia de 2,5, portanto
nesta etapa nenhum questionario precisou ser removido, partindo para a proxima etapa, com o
banco de dados composto por 302 observagdes validas.

Embora alguns estudos sugiram uma propor¢do minima de cinco observacgdes por
variavel independente (HAIR Jr. et al., 2009) o numero de observacdes deste estudo foi
considerado suficiente pois o método utilizado para as analises (Minimos Quadrados Parciais)
é conhecido por sua capacidade de lidar com amostras menores. Ele permite a anélise de
modelos mesmo quando o numero de respondentes é limitado. Isso é especialmente util quando
a disponibilidade de participantes é escassa ou quando a pesquisa € voltada para um publico
especifico e limitado (Hair Jr., et al., 2021; HENSELER, et al., 2016).
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Eliminados os dados perdidos e removidas as observac@es atipicas, foram verificadas a
assimetria e curtose de cada uma das questdes perguntadas. Nenhuma questdo extrapolou os
valores estipulados de até | 3 | para assimetria e até | 10 | para curtose, portanto a base manteve-
se a mesma da Ultima etapa.

Por Gltimo, foi avaliado o Fator de Inflagdo da Variancia e, todos os valores analisados,
tanto de atributos de forma individual, quanto entre dimensdes, ndo ultrapassaram o valor de 3.
Este é um indicativo de que ndo ha evidéncias significativas de multicolinearidade entre as
variaveis, em outras palavras, a correlacao entre as variaveis independentes é baixa o suficiente
para ndo afetar negativamente a interpretagdo dos resultados, indicando uma caracteristica
favoravel para escala proposta quando aplicada a esta amostra. Finalizando assim os esforcos
de avaliacdo e limpeza que preparam os dados para a aplicacdo das demais técnicas de analise
estatistica (HAIR Jr. et al., 2009).

4.3.2 Validacéo estatistica da escala

A seguir, serdo apresentados os resultados de dimensionalidade, confiabilidade,
validade convergente e discriminante para a escala proposta. Primeiramente serdo apresentados
os resultados dos testes para a amostra total (302 observacdes validas), com todos o0s
indicadores e dimensdes propostos (modelo bruto), seguidos pelos resultados da mesma
amostra, retirando aqueles atributos que apresentaram baixas cargas fatoriais, influenciando
negativamente nos parametros dos construtos (modelo refinado).

Para melhor visualizacdo, os dois modelos (bruto e refinado) sdo apresentados
visualmente lado a lado, apds as tabelas. A mesma forma de apresentacao se dara para os trés
grupos da amostra (cidades grandes com 91 observacGes validas, médias com 96 observacGes
validas e pequenas com 115 observacdes validas) testadas separadamente: resultado do modelo
bruto, resultado do modelo refinado e, também apresentando a imagem dos modelos bruto e
refinado lado a lado. Lembrando que esta foi uma escolha metodoldgica feita a nivel
exploratdrio, com o intuito de averiguar o comportamento dos construtos quando submetidos a
amostras distintas.

Para facilitar a visualizacéo das tabelas e figuras, algumas dimensdes tiveram 0s seus
nomes reduzidos: Agricultura urbana e seguranca alimentar (Agricultura urbana); Meio
ambiente e mudancgas climéticas (Meio Ambiente); Populacao e condic6es sociais (Populacédo)

e; Planejamento urbano (Urbanizacéo).



4.3.2.1 Amostra geral

Tabela 4 — Validade convergente para amostra geral bruta
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Dimensdes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida

1 - Agricultura urbana 0,57 0,00 0,24
2 - Economia 0,59 0,53 0,32
3 - Educacéo 0,42 0,14 0,24
4 - Energia 0,62 0,60 0,36
5 - Esporte e cultura ! 0,69 0,79 0,50
6 - Financas -0,23 0,31 0,53
7 - Governanca 0,64 0,66 0,38
8 - Habitagéo * 0,72 0,78 0,65
9 - Meio ambiente 0,79 0,53 0,39
10 - Populacéo 0,75 0,13 0,18
11 - Recreacio 2 - - -

12 - Residuos sélidos 0,77 0,64 0,33
13 - Sadde 0,64 0,62 0,41
14 - Seguranca 2 - - -

15 - Telecomunicagdes * 0,64 0,71 0,50
16 - Transporte 0,93 0,01 0,09
17 - Urbanizagéo 0,56 0,68 0,44
18 - Aguas ! 0,85 0,85 0,66
19 - Aguas residuais * 0,85 0,87 0,58

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimens&es no avaliadas por conterem somente um atributo
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Para a amostra geral, cinco das dimensdes foram validadas estatisticamente sem nenhum tipo de refinamento, séo elas: Esporte e cultura,
Habitac&o, Telecomunicagdes, Agua e Aguas residuais. Os pardmetros Alfa de Cronbach, Confiabilidade Composta e Variancia Extraida podem
ser consultados na Tabela 4, enquanto a Validade discriminante pelo critério de Fornell e Lacker (1981) esta exposta na Tabela 5. Embora todas as
dimensbes tenham obtidos valores satisfatorios na validade discriminante, somente aquelas que também atingiram os pardmetros minimos

estabelecidos para dimensionalidade, confiabilidade e validade convergente foram consideradas validadas e foram destacadas na Tabela 4.

Tabela 5 — Validade discriminante para amostra geral bruta

Dimensoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,49
2 - Economia -0,03 0,56
3 - Educagéo -0,05 0,07 0,49
4 - Energia -0,01 -0,03 -0,06 0,60
5 - Esporte e cultura 0,08 0,28 0,03 0,24 0,70
6 - Financas -0,05 010 -0,14 036 0,15 0,73
7 - Governanca -0,07 014 -005 046 040 044 0,62
8 - Habitacdo 011 010 017 005 026 -0,02 021 0,81
9 - Meio ambiente -0,02 007 009 -019 014 -011 -0,05 030 0,63
10 - Populacéo 0,07 008 -023 020 008 006 016 0,08 -0,14 042
12 - Residuos s6lidos 002 o010 0214 -0,17 022 -0,01 009 049 043 -0,07 0,57
13 - Saude 003 025 017 -0,11 042 -005 012 054 061 -0,02 061 064
15 - Telecomunicagdes -003 021 o011 016 037 031 031 023 -001 007 013 0,23 0,69
16 - Transporte -0,11 -0,08 0,03 007 -009 011 020 012 004 009 007 -001 015 0,31
17 - Urbanizacéo -0,02 017 -0,09 032 054 034 065 028 006 023 023 034 038 0,09 0,66
18 - Aguas 001 o026 015 -008 038 -0,07 014 035 039 -001 046 056 010 004 027 081
19 - Aguas residuais -0,04 023 013 -019 037 -012 004 043 047 -006 057 0,70 016 -0,09 027 060 0,76

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
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Ap0s a exclusdo dos atributos com baixas cargas fatoriais, ou seja, aqueles com menos for¢a de relagdo o seu construto latente, mais oito
dimensdes foram validadas: Governanca, Planejamento Urbano, Energia, Meio Ambiente e Mudancas Climéticas, Saude, Agricultura
Urbana e Seguranca Alimentar, Populacdo e Condic¢des Sociais e Residuos Sélidos. Ja a dimensdo Transporte foi segregada em duas por

apresentar uma parte dos indicadores com cargas negativas quando avaliada por inteiro.

Tabela 6 — Validade convergente para amostra geral refinada

Dimensoes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida
1 - Agricultura urbana 2 0,61 0,74 0,61
4 - Energia 2 0,73 0,79 0,57
5 - Esporte e cultura ! 0,69 0,79 0,50
7 - Governanca 2 0,60 0,76 0,53
8 - Habitagéo * 0,72 0,78 0,65
9 - Meio ambiente 2 0,85 0,93 0,87
10 - Populagio 2 0,82 0,90 0,83
12 - Residuos sdlidos 2 0,73 0,83 0,57
13 - Salde 2 0,73 0,85 0,74
15 - Telecomunicagdes * 0,64 0,71 0,50
16.1 - Transporte (1) 3 0,85 0,89 0,62
16.2 - Transporte (2) 3 0,91 0,92 0,56
17 - UrbanizagAo 2 0,68 0,81 0,59
18 - Aguas ! 0,85 0,85 0,66
19 - Aguas residuais * 0,85 0,87 0,58

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)
2 Dimens@es validadas apds refinamento (ao todo 10 atributos deixaram o modelo)

3 Dimens&o ramificada ap6s refinamento



Tabela 7 — Validade discriminante para amostra geral refinada
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Dimensoes 1 4 5 7 8 9 10 12 13 15 16.1 16.2 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,78
4 - Energia 0,24 0,75
5 - Esporte e cultura 0,44 0,34 0,70
7 - Governanga 0,28 0,54 0,45 0,73
8 - Habitacdo 0,40 0,17 0,26 0,21 0,81
9 - Meio ambiente 0,53 0,12 0,36 0,13 0,51 0,93
10 - Populagéo 0,41 0,30 0,50 0,35 0,39 0,36 0,91
12 - Residuos solidos 0,49 0,14 0,36 0,22 0,55 0,64 0,33 0,75
13 - Saude 0,39 0,11 0,48 0,35 0,28 0,32 0,31 0,33 0,86
15 - Telecomunicagdes 0,28 0,20 0,37 0,38 0,23 0,21 0,34 0,18 0,35 0,69
16.1 - Transporte 0,38  -0,02 0,31 0,14 0,44 0,56 0,28 0,62 0,37 0,18 0,79
16.2 - Transporte 045 -0,13 0,40 -0,02 0,36 0,55 0,30 0,60 0,35 0,06 0,63 0,75
17 - Urbanizacéo 0,46 0,40 0,57 0,66 0,30 0,34 0,55 0,39 0,55 0,39 0,32 0,28 0,77
18 - Aguas 0,35 0,04 0,38 0,15 0,35 0,50 0,34 0,57 0,24 0,10 0,47 0,45 0,29 0,81
19 - Aguas residuais 0,49 -0,03 0,37 0,04 0,43 0,64 0,35 0,70 0,32 0,16 0,56 0,66 0,32 0,60 0,76

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

As Tabela 6 e Tabela 7 apresentam os valores dos parametros de todas as dimensdes da escala que foram validadas para a amostra geral,

de todas as cidades da regido do Corede Serra. As dimensdes Recreacdo e Seguranca ndo foram avaliadas por conterem somente um atributo e as

dimensdes Financas, Educac¢do e Economia ndo foram passiveis de validacdo estatistica para a amostra submetida. Das dimensdes validadas

mediante refinamento, 10 atributos foram removidos.

Na proxima pagina, sdo apresentadas as Figuras 10 e 11, nas quais é possivel identificar pelas cores o comportamento do modelo com uso

da amostra geral quando submetido a validacdo. Cada atributo € identificado pelo nimero atrelado ao questionario e ligado a variavel latente

respectiva. Todas as variaveis latentes sdo ligadas a uma variavel aleatdria apenas para fins de execucdo do modelo.



Figura 10 — Modelo bruto amostra geral

Figura 11 — Modelo refinado amostra geral
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

06 10 15 12 16 17 18 13 14 45
Governanga Esporte e cultura Urbanizacéo
54 55 64 65 66 47 51 52
Aguas Residuais Energia
57
Habitacdo
70
03
04 Telecomunicagdes Meio ambiente 72
05 73
Aleatdria
08
09 Salde
67
68 Aguas
69
49 Agricultura urbana Populagdo 02
50 . - 42
Transporte (1) Transporte (2) Residuos solidos
43
26 || 27 || 28 25 ° 31 32 33 58 59 60 63
34 35 36 37 38 39 40
n Atributos e dimensoes validados no modelo bruto n Atributos e dimensGes validados no refinamento
Atributos e dimenso6es néo validados n | n Dimensdo ramificada apés refinamento
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O processo de validagdo com uso da amostra geral possibilitou algumas inferéncias. A
primeira delas é a respeito das dimensdes Recreacdo e Seguranga, retratadas pela norma ISO
37122 com apenas um indicador cada que, quando transformados em afirmacdes do
questionario, resultam em duas variaveis latentes representadas por apenas uma variavel

observavel, conforme é possivel visualizar no Quadro 3.

Quadro 3 — Dimens@es com uma variavel observavel amostra geral

Fonte: Adaptado de ABNT (2019).

A escolha de utilizar apenas um indicador nestas dimens@es foi motivada pela intencéo
de criar uma escala que refletisse fielmente as diretrizes estabelecidas pela ISO 37122. Isso se
torna um problema, pois 0 uso de somente um atributo impossibilita a validacdo estatistica
destas dimensGes. Joreskog et al. (2016) defendem o uso minimo de trés variaveis observaveis
para a avaliacdo de construtos. A razdo para esse requisito minimo de trés variaveis observaveis
esta relacionada ao conceito de identificabilidade do modelo. Com pelo menos trés variaveis
observaveis, é possivel estimar os parametros do modelo de forma adequada e Unica, garantindo
que os resultados sejam confidveis e validos.

No entanto, é importante ressaltar que a quantidade minima de variaveis observaveis
pode mudar dependendo do contexto e da complexidade do modelo. Gefen et al. (2000)
defendem que, em alguns casos, € possivel utilizar apenas duas varidveis observaveis para
avaliar uma variavel latente, argumentando que em algumas situacfes essa abordagem pode
fornecer insights valiosos e economizar recursos na coleta de dados.

Para a escala em questdo, duas dimensdes foram propostas com apenas duas variaveis
observaveis: Habitacdo e Finangas. Sendo, para a amostra geral, Habitac&o foi validada sem
nenhum tipo de refinamento e Financas ndo foi validada, conforme apresentado no Quadro 4.
Durante o processo, foi possivel observar que as dimensbes propostas com apenas dois
atributos, ou foram validadas no modelo bruto, ou ndo foram validadas, pois ndo sdo passiveis
de refinamento, uma vez que removido um dos atributos a dimenséo restante permanece com

somente um, se enquadrando no caso explicado anteriormente.
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Quadro 4 — Dimensdes com duas varidveis observaveis amostra geral

Habitacao
57 - Em muitas edificagbes/residéncias € facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.

70 - Existem muitas edificacOes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

O motivo pelo qual a dimenséo de Financas ndo atingiu valores satisfatorios na validade
convergente pode ser porque, embora a ISO 37122 traga como indicadores de Financas
“economia compartilhada” e “transparéncia dos servigos publicos”, quando traduzidos para
atributos de uma dimenséo de escala de percepcdo, ha uma aparente falta de convergéncia
semantica. A convergéncia semantica refere-se a consisténcia e similaridade dos atributos em
termos de significado e interpretacdo. Se os atributos ndo convergirem semanticamente, iSso
significa que eles ndo estdo se referindo ao mesmo conceito ou ndo estdo sendo interpretados
de maneira consistente pelas pessoas que estdo respondendo a pesquisa ou avaliando os dados.
Assim, os resultados estatisticos podem ser distorcidos ou ndo fornecer informacdes Uteis
(DEVELLIS e THORPE, 2021). As dimensdes Educacdo e Economia também enfrentaram
este problema na aplicacdo na amostra geral, pois mesmo com tentativas de refinamento nao
atingiram valores satisfatorios de convergéncia. Estas dimensfes podem ser visualizadas no
Quadro 5.

Quadro 5 — Dimensdes néo validadas pela amostra geral

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).
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No caso de algumas outras dimensdes, apesar de enfrentarem problemas de validagao
no modelo original, estas foram passiveis de validacdo mediante refinamento. Quando um ou
mais atributos ndo convergem com a dimensdo proposta, isso significa que eles ndo estdo
medindo 0 mesmo construto ou ndo estdo relacionados de forma significativa com a percepgéo
que esta sendo avaliada. Portanto, o refinamento envolve o processo de remover estes atributos
da dimensao de estudo, contribuindo para melhorar a precisdo das respostas dos participantes,
pois reduz a confusdo e ambiguidade na interpretacdo dos itens, aumentando a validade e
confiabilidade da medida (HAIR Jr. et al., 2021). Tais dimensdes sdo: Governanga,
Urbanizacgdo, Saude, Meio ambiente, Populacao, Residuos sélidos, Energia e Agricultura

Urbana, presentes no Quadro 6.

Quadro 6 — Dimensdes validadas no modelo refinado da amostra geral

Governanca
6 - E fécil consultar dados do municipio através do portal on-line/internet da prefeitura.
10 - E facil solicitar servigos urbanos pela internet (coleta de lixo, 4gua, energia, consertos e manutengdes).

15 - As respostas as solicitacdes de servi¢os municipais ndo emergenciais sao rapidas.

Urbanizagéo
45 - Os cidaddos da cidade participam do seu planejamento.
13 - E facil solicitar para a prefeitura licencas de construcio pela internet.

14 - As licencas de construcdo séo aprovadas rapidamente.

Saude
8 - E fécil acessar minhas informagdes médicas por aplicativos de servicos de sadde.

9 - E facil realizar consultas médicas por video conferéncia.

Meio ambiente

72 - E facil consultar a qualidade do ar da cidade em tempo real.

73 - A maior parte das edificacdes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) monitoram a qualidade do ar interno.
Populacao

42 - Os edificios publicos tém acesso adequado para pessoas em cadeiras de rodas e mobilidade reduzida.

43 - O municipio investe em a a¢des de apoio, dispositivos e tecnologias assistivas a cidaddos com mobilidade reduzida.
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02 - O municipio investe em programas de incluséo digital (acesso a internet, computadores).
Residuos solidos
58 - Diversos containers de coleta de lixo séo equipados com sensores que detectam quando estdo cheios.

60 - O municipio monitora a quantidade de residuos gerados na maioria das residéncias.

59 - Diversas lixeiras publicas tém sensores que detectam quando estdo cheias.

63 - A maior parte dos residuos elétricos e eletrénicos da cidade sdo reciclados.

Energia

53 - O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

56 - Muitas pessoas e empresas utilizam energia alternativa (placas solares, placa fotovoltaica, energia eélica, geotérmica).
51 - Na minha cidade todos tém acesso a energia elétrica legalizada.

52 - A rede de iluminacéo publica do meu bairro é constantemente reformada ou renovada.

47 - As edificagdes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) estdo sendo reformadas e renovadas constantemente.
57 - Em muitas edificacBes/residéncias é facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.
30 - Existem vérias estacOes de carregamento de veiculos elétricos ha minha cidade.

Agricultura urbana

49 - O municipio investe bastante em agricultura urbana.

61 - Os residuos alimentares sdo bastante utilizados em compostagem (transformacéo em adubo).

50 - O municipio mapeia a maioria dos fornecedores de alimento de maneira on-line.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Outra ocorréncia verificada foi a ramificacdo da dimensdo Transporte em duas.
Dimensfes com muitos atributos podem enfrentar problemas de sobreposi¢do conceitual, isso
pode indicar a existéncia de subdimensdes ou conceitos diferentes dentro dessa dimensao.
Nesse caso, uma analise de validade convergente pode revelar que a dimensao original esta, na
verdade, dividida em duas ou mais dimensdes distintas. Portanto, é necessario revisar e
aprimorar os itens do questionario, removendo aqueles que ndo convergem com a dimenséo
principal ou reorganizando-os em subdimensdes distintas para refletir com mais precisdo a
estrutura conceitual do fendmeno estudado (HAIR Jr. et al., 2009). O Quadro 7 apresenta as

subdimensdes oriundas da dimenséo Transporte.

Quadro 7 — Subdimensdes de Transporte para a amostra geral

Transporte (1)

26 - Ha muitos veiculos autbnomos (sem motorista) na cidade.
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27 - Ha varias vias preparadas para veiculos autbnomos.

28 - Ha muitos veiculos elétricos na cidade.

29 - Ha muitos dnibus elétricos na cidade.

Transporte (2)

31 - O municipio oferece diversas informac6es em tempo real sobre o transito.

32 - E facil consultar mapas interativos das ruas em tempo real.

33 - E facil ver por aplicativo, em tempo real, as vagas de estacionamento publico disponiveis.
34 - E facil pagar por aplicativo o estacionamento publico.

35 - E facil acessar internet gratuita no transporte publico.

36 - As linhas de transporte publico oferecem informacdes relevantes em tempo real (rotas, horarios, tempo de espera).
37 - As linhas de transporte publico dispdem de sistema eficiente de pagamento unificado.

38 - Muitas pessoas na cidade usam transporte de economia compartilhada (Uber, 99 e similares).
39 - O municipio oferece servigo eficiente de compartilhamento de bicicletas.

40 - Muitos semaforos da cidade sdo inteligentes (abrem e fecham de acordo com o movimento).

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Ao analisar o Quadro 7, observou-se que a primeira subdivisdo engloba temas
relacionados a aplicacéo de tecnologias em veiculos, como veiculos autdbnomos e elétricos. Por
outro lado, a segunda subdivisdo esta mais associada a aplicacdo da Internet das Coisas (10T)
no transporte publico e na mobilidade urbana. Essa divisdo em duas dimensdes reflete a
existéncia de dois dominios conceituais distintos dentro da percepcao dos respondentes sobre a
influéncia da tecnologia nesses contextos especificos.

Para finalizar a analise da amostra geral, aquelas dimens6es com trés ou mais atributos
que convergiram sem ajustes (Aguas residuais, Aguas, Esporte e cultura e
Telecomunicacdes), é possivel inferir que apresentam caracteristicas satisfatorias do ponto de
vista semantico e estatistico. Essas dimensdes se mostraram unidimensionais, representando
um unico construto subjacente, permitindo que os participantes expressassem sua percepc¢ao de
forma precisa (DEVELLIS e THORPE, 2021). No aspecto estatistico, a dimenséo demonstra
boas propriedades, como uma distribuicdo adequada das respostas e atendimento aos
pressupostos dos testes estatisticos (HAIR Jr. et al.,, 2021). O Quadro 8 apresenta tais

dimensoes.

Quadro 8 — Dimensdes validadas no modelo bruto da amostra geral

Aguas residuais
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65 - As aguas residuais tratadas (esgotos tratados) sao bastante reutilizadas.

66 - Os residuos sdlidos das estages de tratamento sédo bastante reutilizados.

54 - As aguas residuais sdo bastante utilizadas para gerar energia.

55 - Os residuos solidos das estacdes de tratamento sdo bastante utilizados para gerar energia.

64 - A maior parte da rede de coleta de esgotos é monitorada em tempo real por sensores.

Aguas

67 - A qualidade da agua potavel & monitorada em tempo real por estacfes remotas.

68 - A qualidade da 4gua ambiental (rios, lagos, lencol freatico) é monitorada em tempo real por estacbes remotas.
69 - A rede de distribuicdo de dgua da cidade é monitorada adequadamente por sistemas inteligentes.

70 - Existem muitas edificacOes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.
Esporte e cultura

12 - E facil reservar espacos pUblicos para eventos culturais pela internet.

16 - Grande parte do acervo cultural da cidade foi digitalizado.

17 - H& muitos livros disponiveis em bibliotecas publicas e e-books.

18 - Muitas pessoas da cidade frequentam bibliotecas publicas.

Telecomunicagdo

3 - Muitas pessoas tém acesso a banda larga (internet) com velocidade adequada.

4 - A maior parte da cidade é coberta por conectividade de telecomunicagdes (internet, telefone, celular...).

5 - O municipio fornece internet para pessoas que ndo tém condicdes.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Feitas as primeiras inferéncias, a seguir serdo apresentados, de maneira corrida, todos
0s demais testes de validacdo estatistica para a 0s trés grupos da amostra (cidades grandes,
médias e pequenas). Para, em seguida, apresentar os achados importantes encontrados

relacionados a todos os testes, suas semelhancas, diferencas, limitacdes e aspectos positivos.



4.3.2.2 Amostra cidades grandes

Tabela 8 — Validade convergente para amostra cidades grandes bruta
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Dimensdes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida

1 - Agricultura urbana * 0,71 0,71 0,51
2 - Economia 0,51 0,67 0,41
3 - Educacéo 0,45 0,68 0,45
4 - Energia 0,71 0,60 0,30
5 - Esporte e cultura 0,68 0,05 0,19
6 - Finangas 0,44 0,24 0,40
7 - Governanga 0,61 0,01 0,18
8 - Habitacdo 0,74 0,84 0,72
9 - Meio ambiente * 0,80 0,88 0,72
10 - Populacéo * 0,77 0,84 0,57
11 - Recreacio 2 - - -

12 - Residuos sélidos 0,75 0,77 0,37
13 - Sadde 0,61 0,61 0,41
14 - Seguranca 2 - - -

15 - Telecomunicagdes 0,62 0,42 0,34
16 - Transporte 0,86 0,02 0,13
17 - Urbanizagéo 0,53 0,50 0,32
18 - Aguas ! 0,79 0,86 0,68
19 - Aguas residuais * 0,84 0,88 0,59

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimens&es no avaliadas por conterem somente um atributo
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Para a amostra de cidades grandes, cinco das dimensdes foram validadas estatisticamente sem nenhum tipo de refinamento, séo elas:

Agricultura urbana, Meio Ambiente, Populacio, Agua e Aguas residuais. Os parametros Alfa de Cronbach, Confiabilidade Composta e

Variancia Extraida podem ser consultados na Tabela 8, enquanto a Validade discriminante pelo critério de Fornell e Lacker (1981) esta exposta na

Tabela 9. Embora todas as dimensdes tenham obtidos valores satisfatorios na validade discriminante, somente aquelas que também atingiram os

pardmetros minimos estabelecidos para dimensionalidade, confiabilidade e validade convergente foram consideradas validadas e destacadas na

Tabela 8.
Tabela 9 — Validade discriminante para amostra cidades grandes bruta

Dimensdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,70
2 - Economia 0,05 0,64
3 - Educagéo 012 038 0,67
4 - Energia 050 0,13 024 054
5 - Esporte e cultura 0,05 0,18 -0,04 0,15 0,44
6 - Finangas 016 015 007 025 -002 0,64
7 - Governanga 013 -006 -0,18 022 005 017 043
8 - Habitagdo 050 013 018 051 002 017 019 0,85
9 - Meio ambiente 062 015 015 058 002 019 016 074 085
10 - Populagio 040 015 027 048 006 027 023 040 044 075
12 - Residuos sélidos 054 017 035 054 001 014 017 066 069 045 061
13 - Sadde 059 012 021 047 -005 019 004 069 079 039 067 0,64
15 - Telecomunicagdes -019 024 021 -016 -004 020 -004 003 -008 008 005 -002 0,58
16 - Transporte -001 024 034 014 015 -002 -004 007 002 021 020 012 -005 0,36
17 - Urbanizagéo 046 012 018 042 037 022 015 043 047 048 049 046 -012 020 057
18 - Aguas 059 024 016 038 -001 043 008 040 047 049 047 054 007 -001 042 0,82
19 - Aguas residuais 068 006 009 049 003 015 016 065 077 048 065 067 -017 007 047 053 077

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
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Ap0s a exclusdo dos atributos com baixas cargas fatoriais, ou seja, aqueles com menos forga de relagdo o seu construto latente, mais oito

dimensdes foram validadas: Governanca, Esporte e cultura, Urbanizagdo, Energia, Telecomunicacfes, Saude, Educacdo, Economia e

Residuos Sdlidos. Ja a dimensdo Transporte foi segregada em duas por apresentar uma parte dos indicadores com cargas negativas quando

avaliada por inteiro.

Tabela 10 — Validade convergente para amostra cidades grandes refinada

Dimensdes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida
1 - Agricultura urbana? 0,71 0,71 0,51
2 - Economia 2 0,66 0,70 0,57
3 - Educacéo 2 0,60 0,77 0,63
4 - Energia 2 0,61 0,79 0,56
5 - Esporte e cultura 2 0,66 0,81 0,59
7 - Governanca 2 0,61 0,77 0,63
8 - Habitagéo * 0,74 0,84 0,72
9 - Meio ambiente * 0,80 0,88 0,72
10 - Populacéo! 0,77 0,84 0,57
12 - Residuos sdlidos 2 0,85 0,86 0,60
13 - Salde ? 0,68 0,78 0,66
15 - Telecomunicagdes 2 0,67 0,83 0,71
16.1 - Transporte (1) 3 0,77 0,81 0,53
16.2 - Transporte (2) 3 0,85 0,87 0,58
17 - Urbanizag&o 2 0,63 0,70 0,58
18 - Aguas 0,79 0,86 0,68
19 - Aguas residuais * 0,84 0,88 0,59

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

! Dimensoes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimensdes validadas apds refinamento (ao todo 16 atributos deixaram o modelo)

3 Dimens&o ramificada apos refinamento
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Tabela 11 — Validade discriminante para amostra cidades grandes refinada

1 2 3 4 5 7 8 9 10 12 13 15 16.1  16.2 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,70
2 - Economia 0,00 = 0,76
3 - Educacéo 0,11 0,19 0,80
4 - Energia 058 008 028 0,75
5 - Esporte e cultura 038 018 034 047 0,77
7 - Governanga 034 029 030 034 059 0,80
8 - Habitacdo 050 003 017 055 047 040 0,85
9 - Meio ambiente 062 005 015 063 044 038 0,74 085
10 - Populagéo 040 011 027 055 051 043 040 044 0,75
12 - Residuos solidos 065 -0,12 -003 063 032 031 070 075 032 0,78
13 - Saude 0,8 020 024 025 052 066 023 022 024 021 081
15 - Telecomunicagdes 012 022 1019 019 034 052 027 028 028 020 050 084
16.1 - Transporte 043 -0,12 o017 049 032 025 059 062 039 056 024 0411 0,72
16.2 - Transporte 047 -0,17 -001 042 025 032 044 053 023 060 018 029 040 0,76
17 - Urbanizacéo 044 006 021 045 031 040 041 045 047 041 024 017 052 022 0,76
18 - Aguas 059 012 o015 043 045 050 040 047 049 051 035 028 027 035 041 0,82
19 - Aguas residuais 068 000 009 052 1039 031 065 077 048 070 015 015 050 044 045 053 0,77

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

A Tabela 10 e a Tabela 11 apresentam os valores dos parametros de todas as dimensdes da escala que foram validadas para a amostra de
cidades grandes. Outra vez, Recreacdo e Seguranga ndo foram avaliadas por conterem somente um atributo e a dimensdo de Finangas nao foi
passivel de validacéo estatistica para a amostra submetida. Das dimens6es validadas mediante refinamento, 16 atributos foram removidos. A seguir,
sdo apresentadas as Figuras 12 e 13, para visualizacdo do modelo com uso da amostra de cidades grandes. Os atributos sdo identificados pelo

numero do questionario e novamente, todas as variaveis latentes sao ligadas a uma variavel aleatoria para fins de execucdo do modelo.



Figura 12 — Modelo bruto amostra cidades grandes

Figura 13 — Modelo refinado amostra cidades grandes
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4.3.2.3 Amostra cidades médias

Tabela 12 — Validade convergente para amostra cidades médias bruta
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Dimensdes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida

1 - Agricultura urbana 0,67 0,30 0,29
2 - Economia 0,49 0,37 0,40
3 - Educacéo 0,43 0,44 0,34
4 - Energia 0,71 0,01 0,15
5 - Esporte e cultura ! 0,78 0,84 0,58
6 - Finangas 0,05 0,57 0,50
7 - Governanga 0,59 0,57 0,40
8 - Habitagéo * 0,79 0,90 0,81
9 - Meio ambiente * 0,76 0,81 0,60
10 - Populacéo 0,75 0,35 0,24
11 - Recreacio 2 - - -

12 - Residuos sélidos 0,82 0,72 0,32
13 - Sadde 0,52 0,65 0,54
14 - Seguranca 2 - - -

15 - Telecomunicagdes 0,54 0,42 0,30
16 - Transporte * 0,92 0,92 0,57
17 - Urbanizagdo ! 0,70 0,78 0,50
18 - Aguas ! 0,89 0,92 0,79
19 - Aguas residuais 0,88 0,00 0,17

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimens&es no avaliadas por conterem somente um atributo
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Para a amostra de cidades médias, seis das dimensdes foram validadas estatisticamente sem nenhum tipo de refinamento, s&o elas: Esporte
e cultura, Habitagdo, Meio ambiente, Transporte, Urbanizacdo e Aguas. Os parametros Alfa de Cronbach, Confiabilidade Composta e
Variancia Extraida podem ser consultados na Tabela 12, enquanto a Validade discriminante pelo critério de Fornell e Lacker (1981) esta exposta
na Tabela 13. Novamente todas as dimensdes obtiveram valores satisfatorios na validade discriminante, mas somente aquelas que também atingiram

0s parametros minimos de dimensionalidade, confiabilidade e validade convergente foram consideradas validadas e destacadas na Tabela 12.

Tabela 13 — Validade discriminante para amostra cidades médias bruta

Dimensoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,54
2 - Economia 0,13 0,63
3 - Educagéo 0,27 021 0,58
4 - Energia 0,17 011 050 0,39
5 - Esporte e cultura 0,30 0,34 0,37 0,09 0,76
6 - Financas 019 032 022 -013 047 0,71
7 - Governanca 006 027 023 014 049 015 0,63
8 - Habitacdo 041 045 049 038 042 025 025 0,9
9 - Meio ambiente 023 035 048 049 043 026 010 058 0,78
10 - Populacéo 01 032 -007 -005 037 024 038 014 019 049
12 - Residuos s6lidos 015 013 0116 007 045 012 039 049 026 030 0,57
13 - Saude -0,03 014 001 -010 039 031 050 008 007 037 034 0,73
15 - Telecomunicagdes 033 010 034 017 032 025 023 0026 016 015 013 009 0,55
16 - Transporte 019 028 034 032 057 044 030 035 066 021 028 018 0,09 0,69
17 - Urbanizacéo 009 017 016 018 069 022 033 028 051 040 039 053 014 044 0,69
18 - Aguas 037 043 048 044 046 015 026 071 063 019 045 004 -002 048 034 089
19 - Aguas residuais -0,13 -0,04 -0,04 004 -0,08 -025 -0,14 009 001 -0,03 018 -0,15 -029 -0,11 0,04 032 041

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
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Ap0s a exclusdo dos atributos com baixas cargas fatoriais, ou seja, aqueles com menos forca de relagdo o seu construto latente, mais oito
dimensdes foram validadas: Governanca, Aguas residuais, Energia, Satde, Economia, Agricultura, Populagio e Residuos Solidos. Nos testes
anteriores a dimensdo Transporte havia sido segregada em duas, 0 que ndo aconteceu para a amostra de cidades médias, com a qual a dimenséo

foi validada sem a necessidade de refinamentos.

Tabela 14 — Validade convergente para amostra cidades médias refinada

Dimensoes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida
1 - Agricultura urbana? 0,66 0,83 0,72
2 - Economia? 0,74 0,80 0,68
4 - Energia? 0,67 0,86 0,75
5 - Esporte e cultura * 0,78 0,84 0,58
7 - Governanca? 0,71 0,81 0,60
8 - Habitagéo * 0,79 0,90 0,81
9 - Meio ambiente ? 0,76 0,81 0,60
10 - Populagio? 0,68 0,71 0,47
12 - Residuos sdlidos 2 0,67 0,74 0,51
13 - Salide 2 0,81 0,91 0,84
16 - Transporte * 0,92 0,92 0,57
17 - Urbanizagéo * 0,70 0,78 0,50
18 - Aguas * 0,89 0,92 0,79
19 - Aguas residuais 2 0,86 0,92 0,78

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
! Dimensoes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimensdes validadas apds refinamento (ao todo 13 atributos deixaram o modelo)
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Tabela 15 — Validade discriminante para amostra cidades médias refinada

Dimensoes 1 2 4 5 7 8 9 10 12 13 16 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,85
2 - Economia 0,19 0,82
4 - Energia 0,37 0,14 0,87
5 - Esporte e cultura 0,48 0,39 0,61 0,76
7 - Governanga 0,46 0,30 0,50 0,62 0,77
8 - Habitacdo 0,30 0,36 0,23 0,42 0,32 0,90
9 - Meio ambiente 0,56 0,36 0,11 0,43 0,21 0,58 0,78
10 - Populagéo 0,56 0,41 0,58 0,57 0,59 0,35 0,44 0,69
12 - Residuos solidos 0,46 0,04 0,64 0,46 0,42 0,50 0,22 0,46 0,72
13 - Saude 0,60 0,26 0,35 0,47 0,62 0,21 0,21 0,52 0,41 0,92
16 - Transporte 0,48 0,32 0,25 0,57 0,36 0,35 0,66 0,39 0,23 0,30 0,69
17 - Urbanizacéo 0,65 0,29 0,36 0,69 0,53 0,28 0,51 0,59 0,34 0,59 0,44 0,69
18 - Aguas 0,38 0,40 0,23 0,46 0,32 0,71 0,63 0,36 0,41 0,17 0,48 0,34 0,89
19 - Aguas residuais 0,60 0,27 0,24 0,46 0,19 0,55 0,66 0,39 0,34 0,25 0,61 0,53 0,72 0,88

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

A Tabela 14 e a Tabela 15 apresentam os valores dos parametros de todas as dimensdes da escala que foram validadas para a amostra de
cidades médias. Mais uma vez, as dimensBGes Recreacdo e Seguranca ndo foram avaliadas por conterem somente um atributo e as dimensdes
Financas, Educacdo e Telecomunicacfes ndo foram passiveis de validacdo estatistica para a amostra submetida. Das dimensdes validadas
mediante refinamento, 13 atributos foram removidos.

Na proxima pagina, sdo apresentadas as Figuras 14 e 15, nas quais é possivel identificar pelas cores o0 comportamento do modelo com uso
da amostra geral quando submetido a validacéo. Seguindo a mesma apresentacdo, cada atributo é identificado pelo nimero atrelado ao questionario

e ligado a variavel latente respectiva. Todas as variaveis latentes sdo ligadas a uma variavel aleatdria apenas para fins de execu¢do do modelo.



Figura 14 — Modelo bruto amostra cidades grandes

Figura 15 — Modelo refinado amostra cidades grandes
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4.3.2.4 Amostra cidades pequenas

Tabela 16 — Validade convergente para amostra cidades pequenas bruta
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Dimensdes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida

Agricultura urbana 0,41 0,56 0,37
Economia ! 0,72 0,79 0,58
Educagdo 0,52 0,62 0,40
Energia 0,56 0,13 0,15
Esporte e cultura t 0,67 0,80 0,50
Financas -0,30 0,56 0,46
Governanca 0,72 0,52 0,30
Habitacéo * 0,60 0,75 0,62
Meio ambiente 1 0,77 0,77 0,55
Populagdo ! 0,76 0,80 0,54
Recreacdo 2 - - -

Residuos sélidos 0,71 0,75 0,37
Salde 0,64 0,66 0,43
Seguranca 2 - - -

Telecomunicagdes 0,70 0,00 0,18
Transporte 0,87 0,76 0,21
Urbanizacdo 0,55 0,64 0,40
Aguas ! 0,81 0,87 0,69
Aguas residuais 0,81 0,83 0,52

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimens&es no avaliadas por conterem somente um atributo
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Para a amostra geral, sete das dimensdes foram validadas estatisticamente sem nenhum tipo de refinamento, sdo elas: Economia, Esporte
e cultura, Habitacdo, Meio ambiente, Populagdo, Aguas e Aguas residuais. Os pardmetros Alfa de Cronbach, Confiabilidade Composta e
Variancia Extraida podem ser consultados na Tabela 16, enquanto a Validade discriminante pelo critério de Fornell e Lacker (1981) esta exposta
na Tabela 17. Outra vez, todas as dimensdes obtiveram valores satisfatorios na validade discriminante, mas somente as que também atingiram os

pardmetros minimos de dimensionalidade, confiabilidade e validade convergente foram consideradas validadas e destacadas na Tabela 16.

Tabela 17 — Validade discriminante para amostra cidades pequenas bruta

Dimensoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19
1 - Agricultura urbana 0,61
2 - Economia 044 0,76
3 - Educagéo 0,46 050 0,64
4 - Energia 0,07 000 0,05 0,38
5 - Esporte e cultura 042 043 0,33 0,19 0,71
6 - Financas 039 040 058 018 0,38 0,68
7 - Governanca 016 017 022 023 030 033 055
8 - Habitacdo 022 010 0211 -014 009 022 020 0,79
9 - Meio ambiente 053 042 041 015 048 050 016 043 0,74
10 - Populacéo 036 028 024 011 052 024 028 036 056 0,73
12 - Residuos s6lidos 033 031 03 012 037 044 028 024 038 020 0,61
13 - Saude 044 036 036 -011 042 042 009 047 053 036 036 0,66
15 - Telecomunicagdes 0,0 -005 006 006 007 016 013 022 017 011 008 018 043
16 - Transporte 017 015 024 -014 032 023 013 030 026 022 021 031 025 0,46
17 - Urbanizacéo 042 033 032 013 067 027 044 025 043 053 027 042 010 038 0,63
18 - Agua 037 020 034 o000 040 032 010 034 037 033 045 058 008 032 038 083
19 - Aguas residuais 041 036 032 -008 038 033 001 03 038 024 044 067 015 037 027 059 0,72

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
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Ap0s a exclusdo dos atributos com baixas cargas fatoriais, ou seja, aqueles com menos forcga de relagdo o seu construto latente, mais sete
dimensdes foram validadas: Governanca, Urbanizagdo, Telecomunicagdes, Saude, Educacgdo, Transporte e Residuos Sélidos. Um destaque
para a amostra de cidades pequenas foi que oito atributos da dimensdo Transporte deixaram o modelo, ao contrario dos testes realizados com as
outras amostras (geral, cidades grandes e cidades médias), nos quais ou a dimenséo foi segmentada, ou validada em sua forma original com todos

0s atributos.

Tabela 18 — Validade convergente para amostra cidades pequenas refinada

Dimensoes Alfa de Cronbach Confiabilidade Composta Variancia Extraida
2 - Economia ! 0,72 0,79 0,58
3 - Educagdo ? 0,62 0,78 0,65
5 - Esporte e cultura ! 0,67 0,80 0,50
7 - Governanca 2 0,67 0,76 0,53
8 - Habitagéo * 0,60 0,75 0,62
9 - Meio ambiente * 0,77 0,77 0,55
10 - Populagéo * 0,76 0,80 0,54
12 - Residuos sdlidos 2 0,63 0,79 0,50
13 - Salde 2 0,73 0,70 0,53
15 - Telecomunicagdes 2 0,60 0,80 0,67
16 - Transporte 2 0,78 0,83 0,50
17 - UrbanizagAo 2 0,70 0,76 0,53
18 - Aguas ! 0,81 0,87 0,69
19 - Aguas residuais * 0,81 0,83 0,52

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
! Dimensdes validadas conforme escala original (Pesos dos atributos >0,5 | Alfa de Cronbach >0,6 | CC > 0,7 | VE >0,5)

2 Dimensdes validadas ap6s refinamento (ao todo 15 atributos deixaram o modelo)
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Tabela 19 — Validade discriminante para amostra cidades pequenas refinada

Dimensoes 2 3 5 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19
2 - Economia 0,76
3 - Educacéo 0,48 0,81
5 - Esporte e cultura 0,43 0,55 0,71
7 - Governanga 0,20 0,43 0,48 0,73
8 - Habitagdo 0,10 0,12 0,09 0,19 0,79
9 - Meio ambiente 0,42 0,35 0,48 0,23 0,43 0,74
10 - Populagéo 0,28 0,56 0,52 0,34 0,36 0,56 0,73
12 - Residuos sélidos 0,32 0,24 0,39 0,39 0,27 0,40 0,21 0,71
13 - Saude 0,28 0,26 0,44 0,27 0,20 0,38 0,31 0,23 0,73
15 - Telecomunicagdes 0,32 0,47 0,50 0,38 0,27 0,32 0,45 0,24 0,43 0,82
16 - Transporte 0,19 0,23 0,36 0,15 0,32 0,36 0,25 0,26 0,24 0,27 0,68
17 - Urbanizacéo 0,35 0,51 0,68 0,59 0,25 0,45 0,54 0,30 0,50 0,52 0,38 0,73
18 - Aguas 0,20 0,25 0,40 0,19 0,34 0,37 0,33 0,49 0,08 0,14 0,38 0,38 0,83
19 - Aguas residuais 0,36 0,20 0,38 0,06 0,35 0,38 0,24 0,49 0,19 0,26 0,47 0,29 0,59 0,72

Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

A Tabela 18 e a Tabela 19 apresentam os valores dos parametros de todas as dimensdes da escala que foram validadas para a amostra de
cidades pequenas. As dimensBGes Recreacdo e Seguranca, como ja estabelecido, ndo foram avaliadas por conterem somente um atributo e as
dimensdes Financas, Energia e Agricultura urbana ndo foram passiveis de validacdo estatistica para a amostra submetida. Das dimensdes
validadas mediante refinamento, 15 atributos foram removidos.

Na proxima pagina, sdo apresentadas as Figuras 16 e 17, nas quais é possivel identificar pelas cores o comportamento do modelo com uso
da amostra geral quando submetido a validacéo. Seguindo os moldes ja definidos, cada atributo é identificado pelo nimero atrelado ao questionario

e ligado a variavel latente respectiva. Todas as variaveis latentes sdo ligadas a uma variavel aleatdria apenas para fins de execu¢do do modelo.



Figura 16 — Modelo bruto amostra cidades pequenas

Figura 17 — Modelo refinado amostra cidades pequenas
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01 06 10 15 12 16 17 18 13 14 45 46 06 10 15 12 16 17 18 13 14 45
Governanga Esporte e cultura Urbanizacédo Governanga Esporte e cultura Urbanizacéo
54 55 64 65 66 30 47 51 52 56 54 55 64 65 66
Aguas Residuais Energia Aguas Residuais
07 57 57
Financas Habitacéo Habitacdo
24 70 70
11 Recreacdo Seguranca 41
03 48 48
04 Telecomunicagdes Meio ambiente 72 04 TelecomunicagBes Meio ambiente 72
05 73 05 73
Algatdria Aleatdria
08 19 08 19
09 Salde Educacéo 20 09 Saude Educagéo 20
71 23
67 21 67 21
68 Aguas Economia 22 68 Aguas Economia 22
69 25 69 25
49 Agricultura urbana Populagdo 02 Populacédo 02
20 Transporte Residuos sélidos i Transporte Residuos solidos i
61 43 43
26 27 28 /29 31 32 33 53 58 59 60 62 63 44 27 28 29 3i 33 53 59 62 44
34 35 36 37 38 39 40 39
N Atributos e dimensdes validados no modelo bruto n Atributos e dimens@es validados no modelo bruto n  Atributos e dimensdes validados no refinamento

n  Atributos e dimensdes ndo validados inicialmente
Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).

Atributos e dimensfes néo validados
Fonte: Dados provenientes da pesquisa (2023).
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4.3.3 Avaliacéo dos resultados das diferentes amostras

Assim como foram feitas inferéncias iniciais com base na amostra geral, nesta secao
serdo examinados os resultados especificos de cada amostra submetida a validagdo do modelo
a fim de compreender as variagGes existentes. A analise integral permitird uma compreensao

mais aprofundada do comportamento da escala em diferentes contextos.

4.3.3.1 Dimens6es com limitacdo de variaveis observaveis

Da mesma forma ocorrida na analise da amostra geral, as dimensdes de Recreacéo e
Seguranca ndo foram passiveis de validacdo em nenhum dos demais testes por terem somente
um atributo. Este problema persistiu, pois, embora as amostras tenham sido diferentes, esta é
uma caracteristica inerente ao questionario.

A dimensdo de Financgas também repetiu 0 comportamento da amostra geral para as
demais amostras, pois, ao ndo ser validada no modelo bruto, ndo foi passivel de refinamento,
uma vez que removido um dos atributos, a dimenséo restante permaneceu com somente uma
variavel observavel. Conforme explicado anteriormente, no caso de Financas, é possivel que 0s
resultados negativos estejam relacionados a falta de convergéncia entre os atributos
apresentados. Diferente da dimensdo Habitacdo, que mesmo com duas variaveis observaveis,
provou seu poder de validacdo. As dimensdes abordadas nesta secdo sdo apresentadas no
Quadro 9.

Quadro 9 — Dimensdes com limitacdes de variaveis observaveis

Recreacao

11 - E facil reservar servigos publicos de recreacéo pela internet (quadras e ginasios de esporte).

Seguranca

41 - Muitas ruas da cidade sdo cobertas por cameras de vigilancia.

Financgas

24 - Muitas pessoas tém como fonte de renda atividades da economia compartilhada (Uber, 99, Garupa, ifood, Airbnb).
07 - As informages sobre contratos de prestacdo de servigos municipais sao transparentes.

Habitacao

57 - Em muitas edificagBes/residéncias € facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.

70 - Existem muitas edificacOes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).
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Embora a dimensé&o de Habitacéo, com somente dois atributos, tenha apresentado bons
resultados de validagdo em todas as amostras, uma vez que o objetivo do estudo é propor uma
escala para medir a percepcdo do cidaddo quanto a cidades inteligentes, ndo s a barreira da
validacdo estatistica deve ser avaliada, a convergéncia tedrica dos construtos € tdo ou mais
importante, para a robustez do instrumento.

Sendo assim, voltando um passo na metodologia, lembra-se que ainda no
desenvolvimento do instrumento de coleta, uma das etapas foi a validade de face (KINNEAR
e TAYLOR, 1996), ou validade nominal (MALHOTRA et al., 2017). Esta etapa consistiu na
avaliacdo subjetiva da representatividade do conteldo dos atributos utilizados na pesquisa
(MALHOTRA et al., 2017).

Tal procedimento, de maneira geral, deve considerar a definicdo tedrica dos construtos,
a fim de avaliar quanto as variaveis observaveis representam cada construto a ser estudado
(HAIR Jr. et al., 2009; SARIS e GALLHOFER, 2014). Porém, para este caso, Visto 0 objetivo
do estudo, os especialistas pelos quais o instrumento foi analisado, foram orientados a levar em
conta as definicdes da ISO 37122 e os indicadores pré-definidos, os quais foram transformados
em afirmac0es para o questionario.

Assim, considerando os aspectos levantados em cada uma destas dimensoes:
Recreacdo, Seguranca, Financas e Habitacao, é possivel afirmar que, independentemente dos
resultados estatisticos, de forma nominal, seus atributos representam bem cada indicador da
ISO 37122, mas de forma a representar um construto teérico, a quantidade de variaveis
observaveis se torna um limitador.

Isso se explica pelos aspectos apontados no referencial tedrico deste estudo, visto que a
avaliacdo das dimensdes de cidades inteligentes é uma tarefa complexa que envolve multiplos
aspectos e variaveis. Assim, embora a ISO 37122 utilize apenas um ou dois indicadores em
algumas de suas dimensdes, se 0 objetivo for analisar ndo so6 a especificidade do indicador, mas
também o construto como um todo, seria importante considerar mais de um atributo para uma
avaliacdo abrangente e precisa.

Aumentar a quantidade de atributos, em uma futura aplicacéo, para as dimensdes citadas
nesta secdo, ajudaria a garantir a compreensdao holistica, abracando a complexidade das
dimensdes, considerando a variedade de perspectivas dos stakeholders (JORESKOG et al.,
2016) e, principalmente, proporcionando uma base mais solida para o planejamento e

implementacdo de politicas e projetos de desenvolvimento urbano (ALLEN et al., 2020).
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4.3.3.2 Dimens6es com os melhores resultados de validagédo

Considerando todos os requisitos metodoldgicos, a dimensdo Aguas foi a que
apresentou os melhores resultados, visto que, além de apresentar o nimero minimo de trés
variaveis observaveis, foi validada semanticamente e, posteriormente, estatisticamente em
todas as amostras com o modelo bruto, ou seja, exatamente conforme a escala proposta.

N3o s6 a dimensdo Aguas apresentou resultados satisfatorios, ao fim dos testes com as
trés amostras, outras sete dimensGes mostraram unidimensionais, representando um Unico
construto subjacente e atendendo aos pressupostos dos testes estatisticos (HAIR Jr. et al., 2021),
sdo elas: Esporte e cultura, Aguas residuais, Meio ambiente, Populacdo, Governanca,
Saude e Urbanizacdo. Isso pode ser afirmado pois estas dimensdes s necessitaram de alguns
refinamentos de forma pontual, conforme descrito a seguir.

A dimenséo de Esporte e cultura s6 necessitou de ajuste quando aplicada para cidades
grandes, processo no qual foi removido o atributo 12 do modelo, enquanto a dimensdo de Aguas
residuais so necessitou de ajuste quando aplicada para cidades médias, processo no qual foram
removidos os atributos 54 e 55. J& Meio ambiente precisou de ajuste somente na amostra geral,
onde perdeu o atributo 48, e Populacéo passou por refinamento na amostra geral e para cidades
médias, nas quais perdeu o atributo 44. Como os ajustes foram pontuais, pode ser considerada
uma ocorréncia aleatéria (MAXWELL, 2012). Sendo assim, as oito dimensfes citadas
obtiverem sucesso na proposicdo desta escala. Estas sdo apresentadas no Quadro 10, logo

abaixo.

Quadro 10 — Dimensdes com os melhores resultados de validacéo

Aguas

67 - A qualidade da 4gua potével é monitorada em tempo real por estagdes remotas.

68 - A qualidade da 4gua ambiental (rios, lagos, lencol fredtico) € monitorada em tempo real por estagdes remotas.

69 - A rede de distribuicdo de agua da cidade é monitorada adequadamente por sistemas inteligentes.

70 - Existem muitas edificacOes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo.
Esporte e cultura

12 - E facil reservar espacos pUblicos para eventos culturais pela internet.

16 - Grande parte do acervo cultural da cidade foi digitalizado.

17 - H& muitos livros disponiveis em bibliotecas publicas e e-books.

18 - Muitas pessoas da cidade frequentam bibliotecas puablicas.

Aguas residuais
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65 - As aguas residuais tratadas (esgotos tratados) sao bastante reutilizadas.

66 - Os residuos sdlidos das estages de tratamento sédo bastante reutilizados.

54 - As aguas residuais sdo bastante utilizadas para gerar energia.

55 - Os residuos solidos das estacdes de tratamento sdo bastante utilizados para gerar energia.

64 - A maior parte da rede de coleta de esgotos é monitorada em tempo real por sensores.

Meio ambiente

48 - Muitas edificaces foram construidas ou reformadas com os principios ecoldgicos.

72 - E facil consultar a qualidade do ar da cidade em tempo real.

73 - A maior parte das edificacfes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) monitoram a qualidade do ar interno.
Populagéo

42 - Os edificios pablicos tém acesso adequado para pessoas em cadeiras de rodas e mobilidade reduzida.

43 - O municipio investe em a a¢des de apoio, dispositivos e tecnologias assistivas a cidaddos com mobilidade
reduzida.

44 - As faixas de segurancga de pedestres sdo equipadas com sinalizacdo de acessibilidade (seméforos sonoros e piso tatil).

02 - O municipio investe em programas de inclusdo digital (acesso a internet, computadores).

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Uma ocorréncia, diferente da citada acima, foi identificada nas dimensdes Governanca,
Saude e Urbanizacao, dimens6es nas quais um dos atributos ndo aderiu ao modelo em todos,
ou na maioria dos testes. Isso significa que este atributo ndo esta medindo o0 mesmo construto
ou nao esta relacionado de forma significativa com a percepcao que esta sendo avaliada (HAIR
Jr. et al., 2021). Assim, para que estas dimens@es fossem consideradas validadas, precisaram
perder um de seus atributos. Os refinamentos realizados estdo descritos a seguir.

Governanca foi passivel de validacdo para todas as amostras testadas mediante
refinamento, em todos os casos o atributo 01 foi removido. Saude também foi passivel de
validacdo para todas as amostras testadas mediante refinamento, em todos os casos o atributo
71 foi removido. Ja Urbanizacdo, exceto pelas cidades médias, amostra que validou no modelo

bruto, em todas as outras amostras, perdeu o atributo 46.

Quadro 11 — Dimensoes validadas com refinamento

Governanga

6 - E fécil consultar dados do municipio através do portal on-line/internet da prefeitura.

10 - E facil solicitar servigos urbanos pela internet (coleta de lixo, 4gua, energia, consertos e manutengdes).
15 - As respostas as solicitag@es de servigos municipais ndo emergenciais sao rapidas.

1 - A infraestrutura de TI (tecnologia da informagao) do municipio funciona bem.
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Saude

8 - E fécil acessar minhas informagdes médicas por aplicativos de servicos de saude.
9 - E facil realizar consultas médicas por video conferéncia.

71 - Existem sistemas eficientes de alerta publico sobre qualidade do ar e da agua.
Urbanizacao

45 - Os cidadéos da cidade participam do seu planejamento.

13 - E fécil solicitar para a prefeitura licencas de construcio pela internet.

14 - As licencas de construcdo sdo aprovadas rapidamente.

46 - A maior parte das pessoas vivem em areas bastante populosas da cidade.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Em todos os quadros ou figuras apresentadas até esta etapa do estudo, os atributos que
ndo ficaram retidos no modelo ndo foram suprimidos da apresentacdo, apenas destacados em
cores diferentes em alguns casos. Isso se da, pois, a exclusdo de atributos de um modelo
proposto, mesmo que ndo tenham sido validados estatisticamente em uma primeira tentativa, é
uma abordagem que requer cautela. Essa decisdo deve ser baseada em uma analise abrangente
dos aspectos envolvidos, considerando a natureza do fenémeno estudado e a disponibilidade de
dados relevantes (MARCHETTI et al., 2019; DEVELLIS e THORPE, 2021).

Uma razdo importante para ndo excluir imediatamente esses atributos é o fato de que
uma amostra limitada pode ter sido utilizada na primeira tentativa de validacao. Para este estudo
especificamente, a escala de percepcdo da ISO 37122 aplicada a uma amostra de cidades
brasileiras pode enfrentar problemas de falta de compreenséo de alguns atributos que ndo fazem
parte da realidade destas cidades, mas que em estudos futuros em outros ambientes, como em
paises desenvolvidos, por exemplo, pode resultar numa validacdo completa da dimensdo sem a
necessidade de refinamentos (SINGH e MASUKU, 2014; MARCHETTI et al., 2019).

Além disso, é importante lembrar que o contexto no qual o modelo é aplicado pode estar
em constante evolugéo. O que pode parecer um atributo ndo validado estatisticamente em uma
primeira tentativa pode se tornar relevante e estatisticamente significativo em iterac0es
posteriores, a medida que novos dados sdo coletados e o contexto muda. Portanto, é essencial
manter uma abordagem flexivel, aberta a revisar e atualizar o modelo com base em novas
informacdes e evidéncias, em vez de excluir precipitadamente os atributos que nao foram
validados estatisticamente em uma primeira tentativa (DEVELLIS e THORPE, 2021).

Por fim, é importante ressaltar que a exclusdo imediata de atributos ndo validados

estatisticamente pode limitar o feedback dos usuérios e partes interessadas, prejudicando a
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oportunidade de aprimorar e refinar o modelo. Ao envolver os usuérios e considerar suas
perspectivas e experiéncias, é possivel incorporar gradualmente as validacfes estatisticas e
melhorar a eficacia do modelo ao longo do tempo. A iteracdo continua e a coleta de mais dados
sdo cruciais para obter uma compreensdo mais completa e refinada dos atributos do modelo
proposto (TUKEY, 1977; DEVELLIS e THORPE, 2021).

4.3.3.3 Resultados diferentes para amostras diferentes
Para as 7 dimensdes restantes: Economia, Educacdo, Residuos Solidos, Energia,
Telecomunicacdo, Agricultura urbana e Transporte os resultados variaram de acordo com

a amostra aplicada. Estas dimensdes tém seus atributos apresentados no Quadro 12.

Quadro 12 — Dimensdes com resultados diferentes para amostras diferentes

Economia

7 - As informagdes sobre contratos de prestagdo de servicos municipais séo transparentes.
25 - A maioria dos negdécios que abrem sobrevivem por bastante tempo (pelo menos 2 anos).
21 - O setor de Tecnologia da Informacéo e Comunica¢do emprega muitas pessoas.

22 - Os setores de Educacgdo e Pesquisa e Desenvolvimento empregam muitas pessoas.
Educacao

23 - Muitas pessoas precisam falar outros idiomas para trabalhar.

19 - A maioria das escolas publicas disponibilizam computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos digitais
de aprendizagem para os alunos.

20 - Existem muitas ofertas de cursos superiores de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).
Residuos solidos

58 - Diversos containers de coleta de lixo séo equipados com sensores que detectam quando estdo cheios.
60 - O municipio monitora a quantidade de residuos gerados na maioria das residéncias.

53 - O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

62 - A maior parte dos residuos plasticos da cidade séo reciclados.

59 - Diversas lixeiras pdblicas tém sensores que detectam quando estéo cheias.

63 - A maior parte dos residuos elétricos e eletronicos da cidade séo reciclados.

Transporte

26 - Ha muitos veiculos autbnomos (sem motorista) na cidade.

27 - Ha vérias vias preparadas para veiculos autbnomos.

28 - Ha muitos veiculos elétricos na cidade.

29 - Ha muitos 6nibus elétricos na cidade.
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31 - O municipio oferece diversas informagdes em tempo real sobre o transito.

32 - E fécil consultar mapas interativos das ruas em tempo real.

33 - E facil ver por aplicativo, em tempo real, as vagas de estacionamento plblico disponiveis.

34 - E facil pagar por aplicativo o estacionamento publico.

35 - E facil acessar internet gratuita no transporte publico.

36 - As linhas de transporte pablico oferecem informacdes relevantes em tempo real (rotas, horarios, tempo de espera).
37 - As linhas de transporte publico dispdem de sistema eficiente de pagamento unificado.

38 - Muitas pessoas na cidade usam transporte de economia compartilhada (Uber, 99 e similares).

39 - O municipio oferece servico eficiente de compartilhamento de bicicletas.

40 - Muitos semaforos da cidade sdo inteligentes (abrem e fecham de acordo com o movimento).
Telecomunicagdo

3 - Muitas pessoas tém acesso a banda larga (internet) com velocidade adequada.

4 - A maior parte da cidade é coberta por conectividade de telecomunicaces (internet, telefone, celular...).

5 - O municipio fornece internet para pessoas que ndo tém condicoes.

Energia

53 - O tratamento de residuos é bastante utilizado para gerar energia.

56 - Muitas pessoas e empresas utilizam energia alternativa (placas solares, placa fotovoltaica, energia edlica, geotérmica).
51 - Na minha cidade todos tém acesso a energia elétrica legalizada.

52 - A rede de iluminacéo publica do meu bairro é constantemente reformada ou renovada.

47 - As edificagBes publicas (escolas, prefeitura, secretarias) estdo sendo reformadas e renovadas constantemente.
57 - Em muitas edificagOes/residéncias é facil acompanhar o consumo de energia em tempo real por aplicativo.
30 - Existem vérias estacOes de carregamento de veiculos elétricos ha minha cidade.

Agricultura urbana

49 - O municipio investe bastante em agricultura urbana.

61 - Os residuos alimentares sdo bastante utilizados em compostagem (transformacdo em adubo).

50 - O municipio mapeia a maioria dos fornecedores de alimento de maneira on-line.

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

A dimensdo de Residuos Sélidos pode ser validada para todas as amostras testadas,
porém apresentou comportamentos diferentes em cada uma. Na amostra geral, os atributos 53
e 62 ndo aderiram ao modelo. Ja na amostra de cidades grandes, a dimens&o perdeu os atributos
62 e 63. Enquanto as cidades médias perderam os atributos 53, 59 e 60 e cidades pequenas
perderam os atributos 58 e 60.

A dimensdo Economia validou com o modelo bruto para as cidades pequenas, porem
precisou de refinamento nas grandes e médias (ambas perderam o atributo 25). Ja para a amostra

geral, o modelo n&o foi passivel de validacdo. A dimensdo Educagdo também néo validou para
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a amostra geral, o que também aconteceu na amostra de cidades médias. Para as amostras de
cidades grandes e pequenas, a dimensao foi validada com refinamento (em ambas as amostras
0 modelo perdeu o atributo 23).

No que se refere a dimensdo Telecomunicacdo, o conjunto de atributos validou
conforme o modelo bruto para a amostra geral, precisou de refinamento quando aplicado a
amostra de cidades grandes (perdeu o atributo 05) e quando aplicado a amostra de cidades
pequenas (perdeu o atributo 03). Enquanto para a amostra de cidades médias, a dimensao nao
foi passivel de validacéo.

Nestas quatro dimensdes citadas nao foi possivel observar uma logica de variacdo dos
resultados, o que pode ser um indicativo de fragilidades na escala. Uma escala de percepcéo
com diferentes atributos validados estatisticamente para amostras diferentes, sem uma possivel
razdo, pode apresentar limitacGes na comparabilidade, perda de consisténcia e aumento de
custos e tempo para analise dos resultados (BRANNICK et al., 2007; DEVELLIS e THORPE,
2021).

Ja se estas ocorréncias tiverem algum sentido, podem ser interpretadas como
caracteristicas positivas do instrumento. Ao ter diferentes atributos validados estatisticamente
para amostras diferentes, a escala de percepc¢éo se torna mais representativa da diversidade da
populacdo. Isso significa que as pessoas que estdo respondendo a escala tém uma maior
probabilidade de encontrar itens que reflitam suas préprias experiéncias e perspectivas,
aumentando a validade da escala, pois permite capturar uma gama mais ampla de percepcdes
(BRANNICK et al., 2007). Pateman et al. (2021) explicam que esta é uma das vantagens dos
dados gerados por meio da ciéncia cidada. As dimens6es de Agricultura Urbana, Energia e
Transporte apresentaram exemplos deste tipo de resultado.

Com relacdo a dimensdo de Transporte, para a amostra de cidades grandes, assim como
para a geral, os indicadores se ramificaram em duas subdivisdes. A primeira subdivisdo engloba
temas relacionados a aplicacdo de tecnologias em veiculos, como veiculos autbnomos e
elétricos. Por outro lado, a segunda subdivisdo esta mais associada a aplicacdo da Internet das
Coisas (10T) no transporte publico e na mobilidade urbana.

Conforme ja explicado anteriormente, neste caso, uma analise de validade convergente
pode revelar que a dimensdo original esta, realmente, dividida em duas ou mais dimensdes
distintas (HAIR Jr. et al., 2009). Uma explicacdo para isso ter ocorrido nas cidades grandes,
pode ser a de que a infraestrutura existente nestas cidades faz com que os cidaddos sejam
capazes de identificar esta diferenca conceitual e revelar isso por meio da varidncia das
respostas (BRANNICK et al., 2007; NEWMAN e JENNINGS, 2012).
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J& nas cidades médias, todos os indicadores foram validados como uma Unica dimenséo.
Cidades médias possuem caracteristicas e recursos diferentes das cidades grandes ou pequenas,
com uma infraestrutura de transporte intermediaria e uma adocdo mais limitada de tecnologias
avancadas. Isso resulta em uma percepcdo mais unificada das dimensdes de transporte
inteligente, validando todos os indicadores em uma unica dimensdo (NEWMAN e JENNINGS,
2012; PUCHER e BUEHLER, 2012).

Por fim, nas cidades pequenas, também apenas uma dimensao foi validada, mas com
perda de mais da metade dos indicadores propostos originalmente. Isso pode ser atribuido ao
fato de que as cidades pequenas geralmente possuem menos recursos e infraestrutura de
transporte menos desenvolvida em comparacdo com as cidades maiores. Consequentemente,
sua percepcao das dimensdes de transporte inteligente € mais limitada, levando a excluséo de
indicadores que podem ndo se aplicar ou serem relevantes para essas cidades menores.
(NEWMAN e JENNINGS, 2012; PUCHER e BUEHLER, 2012).

Com relacdo a dimensdo Agricultura urbana, os resultados também revelaram
diferencas logicas na validacdo do modelo com base no tamanho das cidades. Nas cidades
grandes, todos os trés indicadores foram validados, indicando que os respondentes percebem e
avaliam a presenca de investimentos na agricultura urbana, o uso de residuos alimentares em
compostagem e 0 mapeamento online dos fornecedores de alimentos como elementos de uma
dimensdo.

No entanto, na amostra de cidades médias, o indicador relacionado ao mapeamento
online dos fornecedores de alimentos ndo aderiu ao modelo, indicando que essas cidades podem
ter menos recursos ou menos énfase na implementacédo de sistemas de mapeamento on-line. J&
para as cidades pequenas, 0 modelo ndo foi passivel de validagéo, o que pode sugerir que nessas
cidades, a percepc¢édo dos respondentes difere em relacdo aplicabilidade da agricultura urbana,
visto que sdo localidades interioranas coma agricultura como uma atividade econdémica central,
tornando a agricultura urbana um conceito menos evidente (CHANDRA e COLLIS, 2021).

Por ultimo, na dimensdo de Energia aconteceu algo parecido com a dimensdo de
Agricultura urbana. As cidades grandes e médias validaram os indicadores propostos, exceto
por pequenos refinamentos, enquanto para as cidades pequenas o modelo ndo foi passivel de
validag&o. Isso pode ser atribuido a diferengas de recursos e prioridades entre os tamanhos das
cidades. Nas areas urbanas maiores, onde ha maior disponibilidade de recursos financeiros e
infraestrutura estabelecida, hd uma demanda mais significativa por solugdes energéticas
avancadas e sustentaveis. Por outro lado, nas cidades pequenas, que dependem

predominantemente de setores rurais e agricolas, a demanda energética pode ser menor e as
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restricdes financeiras e de infraestrutura podem limitar a adogdo de medidas inteligentes e
sustentaveis (KAMMEN e SUNTER, 2016).

As ocorréncias citadas para as dimensdes de Agricultura Urbana, Energia e
Transporte demonstram a capacidade da escala em se adaptar e respeitar as diferentes
realidades e caracteristicas das cidades. Ao considerar o tamanho das cidades como um fator
relevante na andlise, a escala leva em conta que cidades grandes, médias e pequenas tém
infraestruturas, recursos e necessidades distintas.

A validacdo de diferentes dimensdes e a exclusdo de certos indicadores em determinadas
amostras refletem a heterogeneidade das cidades e a importdncia de considerar as
especificidades de cada contexto. Isso permite uma abordagem mais flexivel e adaptavel na
avaliacdo da percepcdo das cidades inteligentes, levando em conta as diferencas e
particularidades existentes. Portanto, a capacidade da escala de se ajustar aos diferentes
tamanhos de cidades contribui para uma avaliagdo mais precisa e representativa das
caracteristicas em cada contexto (BRANNICK et al., 2007; MARCHETTI et al., 2019).

4.3.3.4 Desenho dos resultados

Ao longo da analise, uma diversidade de resultados entre as diversas dimens@es nas
amostras testadas foi observada, o que levou a decisdo de elaborar uma sintese desses achados
na forma de uma figura. Esse processo de sintese visual, além de exigir um rigor analitico,
revela-se essencial para proporcionar uma compreensdo holistica e acessivel dos intricados
padrdes que emergem dos dados submetidos a apuracdo cientifica.

A Figura 18 delineia as 19 dimens@es da ISO 37122, distribuidas em trés grupos de
resultados distintos: o primeiro compreende as dimensdes que enfrentaram desafios devido a
escassez de variaveis, independentemente de sua validagao estatistica; o segundo abarca aquelas
gue demonstraram 0s mais auspiciosos resultados de validacao estatistica, com ou sem ajustes
refinados; e o terceiro agrupamento é constituido por dimensdes que exibiram diferentes
resultados de validacéo para os trés tamanhos de cidades, incluindo variagfes consistentes (que
podem ser atribuidas ao porte da cidade) e inconsistentes (para as quais ndo foram identificadas
explicacdes plausiveis).

As cores da figura foram escolhidas com o proposito de representar de maneira intuitiva
os diferentes resultados obtidos na validagdo estatistica. Cada tonalidade foi atribuida com o
intuito de fornecer a visualizacdo em contraste, facilitando a interpretacdo dos padrdes e

nuances presentes nos dados analisados.
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Figura 18 — Desenho dos resultados

DimensBes com Resultados
limitacOes de diferentes para
[ Recreacdo ]»+ Néo validou [ Residuos ]»+ Variacdes inconsistentes
[ Seguranca }——> N3o validou [ Economia }+ VariagGes inconsistentes
[ Financas }“’ N3o validou [ Educacdo }* VariagGes inconsistentes
[ Habitac&o }——> Validou sem ajustes [ Telecomunic. ]‘+ VariagOes inconsistentes
[ Agricultura }+ VariacOes consistentes
Dimensdes com 0s
__melhores resultados [ Energia ]»+ Variages consistentes
Aguas ]‘—’ Validou sem ajustes [ Transporte }—» Variacfes consistentes

Esporte e }——V Validou ¢/ ajustes pontuais )

Aguas residuais }“’ Validou c/ ajustes pontuais

Meio ambiente }—V Validou c/ ajustes pontuais

Governanca }»—» Validou ¢/ remoc&o de atributos

Saude }»—» Validou ¢/ remocdo de atributos

Urbanizacdo }—» Validou ¢/ remocdo de atributos

[ Populagdo }—» Validou c/ ajustes pontuais

Fonte: Resultados da pesquisa (2023).

Finalizadas as analises deste estudo, pode-se afirmar que os resultados obtidos foram
promissores e forneceram insights importantes sobre a percep¢do dos participantes em relacdo
a diferentes dimens@es das cidades inteligentes. No entanto, € importante destacar algumas
limitagdes do estudo. Durante a coleta de dados, foram encontradas dificuldades relacionadas a
presenca de respostas do tipo "N&o sei responder”. Além disso, algumas dimensdes
apresentaram um numero reduzido de indicadores, 0 que pode limitar a analise abrangente
nessas areas especificas. Apesar dessas limitacbes, os resultados estatisticos obtidos
demonstraram consistentemente bons desempenhos em varias dimensdes, indicando que a

escala proposta € um instrumento promissor para avaliar a percep¢édo de cidades inteligentes.
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Vale ressaltar que também foram observadas diferencas nos resultados entre amostras
diferentes, o que sugere a influéncia de varidveis contextuais e demograficas na percepcao das
cidades inteligentes. Nas préximas secOes, serdo discutidas mais detalhadamente essas
limitacOes e serdo apresentadas ideias para estudos futuros, buscando aprimorar a escala
proposta, expandir a amostra e investigar outras variaveis relevantes que possam influenciar a

percepcéo das cidades inteligentes.

4.3.4 Limitacg0es e estudos futuros

A primeira limitacdo identificada no presente estudo foi o alto indice de perdas de
respostas, em que 221 dos 528 participantes deixaram em branco ou marcaram como "N&o sei
responder” 10% ou mais das questdes, resultando na exclusdo desses dados. Essa limitacdo
comprometeu a alcancar a amostra minima inicialmente planejada. No entanto, essa questéo foi
mitigada pelo uso do método de minimos quadrados parciais.

Visto isso, alguns motivos externos foram explorados no estudo e a explicacao
encontrada para o0 ocorrido € que os participantes tenham enfrentado dificuldades em
compreender conceitos relacionados a smart cities, tanto por experiéncia pratica quanto por
falta de conscientizacdo ou engajamento publico. Porém fatores internos do estudo também
devem ser considerados, o que leva a préxima limitacdo encontrada.

A 1SO 37122 é uma norma internacional que estabelece indicadores para avaliar o
desenvolvimento sustentavel das cidades e o progresso em direcdo a uma cidade inteligente.
No entanto, os indicadores da ISO 37122 podem néo refletir completamente a complexidade e
as necessidades especificas das cidades brasileiras. Pode haver aspectos importantes do
desenvolvimento urbano e da transformacdo digital que ndo sdo contemplados pelos
indicadores neste contexto.

Marchetti et al. (2019) explica que problemas relacionados com a falta de
infraestrutura, a auséncia de servigcos primarios e os problemas derivados de restricdes
ambientais econémicas, sociais e politicas, que sdo marcantes em algumas cidades latino-
americanas, fazem com que estas cidades requeiram solucbes de medicdes diferenciadas e
customizadas. Assim, as cidades latino-americanas deveriam adaptar um modelo para medir
seus esforgos em andamento.

Dentro destas limitagGes encontradas, sugere-se que para aumento do aproveitamento
dos respondentes e maturacdo da escala aqui desenvolvida, sejam incluidos atributos que

também avaliem a infraestrutura, a presenca de servicos basicos, a governanca, e a participacdo
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cidadd nas decisdes locais (dificuldades relacionadas a constrangimentos sociais e politicos),
muitas vezes superadas em cidades dos Estados Unidos, Canada e Europa onde, inicialmente,
foram desenvolvidos os modelos ISO de cidades inteligentes (MARCHETTI et al., 2019).

A limitacdo descrita acima se deu pelo fato de suas consequéncias terem afetado o
tamanho da amostra, mas quando se trata de uma amostra, ndo s6 a quantidade é um fator
importante a ser analisado. No caso de o pesquisador desejar fazer inferéncias sobre a
populacéo, as caracteristicas da amostra devem se semelhantes as da populacéo alvo (LOHR,
2021). Para garantir estas semelhancas, podem ser aplicados testes estatisticos que verificam se
as diferencas observadas entre a amostra e a populacao sdo significativas. Para este estudo, as
perguntas de caracterizagcdo da amostra (idade, sexo, renda e escolaridade) podem ser utilizadas
para averiguar este quesito para estas distribuicbes em estudos futuros.

Outra restricdo a ser abordada diz respeito a quantidade limitada de indicadores nas
dimensGes aplicadas. Especificamente, as dimens6es de Recreacdo, Segurancga, Financas e, em
certa medida, Habitacdo apresentaram restri¢oes devido a presenca de poucos indicadores. Essa
limitacdo afetou a validacdo estatistica e a representacdo abrangente dos construtos teoricos
relacionados as cidades inteligentes.

Embora os atributos utilizados representem nominalmente cada indicador da norma 1ISO
37122, a quantidade limitada de variaveis observaveis impede uma avaliacdo robusta dos
construtos tedricos. Essa limitacdo destaca a necessidade de considerar a inclusdo de mais
atributos em futuras aplicacdes, a fim de abranger a complexidade das dimensfes e garantir
uma avaliacdo abrangente e confiavel.

Feitas as observaces relacionadas as limitacdes do estudo e possibilidade de melhorias,
também existem as potencialidades ligadas ao desenvolvimento da escala e sua aplicacdo para
que as contribuicbes praticas de concretizem. Estas potencialidades vdo desde calcular
estatisticas descritivas basicas dos dados, como média, mediana, moda, desvio padrdo, minimo
e maximo, até analises de tendéncia, analises comparativas, correlacdes e regressdes. A analise
de regressdo, por exemplo, examina a relagdo entre as respostas dos cidaddos e possiveis
variaveis explicativas. 1sso permite identificar quais fatores influenciam significativamente as
percepcdes dos cidadaos e prever as respostas com base nessas varidveis.

Outra potencialidade é trabalhar com um indicador composto como uma medida
agregada que combina variaveis em uma unica métrica, podendo atribuir pesos as diferentes
variaveis da escala com base na importancia relativa de cada uma delas. 1sso pode ser feito com
base em consideracOes tedricas, revisdo de literatura, opinifes de especialistas ou técnicas

estatisticas, como andlise fatorial.
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Por fim, os resultados da percepcdo do cidaddo também oferecem potencialidades para,
em estudos futuros, medir a eficiéncia das cidades em relagéo aos investimentos. Ao comparar
as respostas da escala de percepcdo com os investimentos realizados, é possivel identificar
discrepancias entre a percepcao dos cidaddos e os investimentos feitos em determinadas areas.
Essas lacunas podem ser uma oportunidade para uma andlise mais aprofundada e para
identificar &reas em que os investimentos podem ser ajustados para melhor atender as
expectativas e necessidades dos cidadaos. Assim, identificando as areas em que a percepgéo €
mais baixa ou onde ha maior insatisfacéo, os investimentos podem ser priorizados nessas areas

para melhorar a qualidade de vida e a satisfagdo dos cidad&os.

4.3.5 Manual de aplicacdo da escala

Apo6s o desenvolvimento da escala de avaliagdo, este estudo também elaborou um
manual abrangente para sua aplicacdo efetiva. Este manual, detalhadamente delineado,
encontra-se disponibilizado no Apéndice B, fornecendo um guia claro e preciso para
pesquisadores e profissionais interessados em utilizar a escala. Ele compreende uma série de
instrucBes, desde a selecdo dos participantes até a interpretagdo e relato dos resultados,
assegurando uma implementacdo consistente e confiavel do instrumento em pesquisas sobre
Cidades Inteligentes. Este recurso é essencial para garantir a replicabilidade e a validade das
avaliagOes realizadas com a escala desenvolvida neste estudo.

O manual de aplicacdo inclui os seguintes itens: Introducéo; Objetivos e Contexto da
Avaliacdo; Passo a Passo para Selecdo dos Participantes; Preparacdo para a Aplicacédo;
Aplicacdo do Questionario; Coleta de Dados; Analise dos Dados e; Interpretacdo e Relatorio.
Cada item fornece orientagdes detalhadas sobre as etapas a serem seguidas para garantir uma
implementacdo adequada e uma analise robusta dos dados obtidos por meio da escala de

avaliacdo desenvolvida neste estudo sobre Cidades Inteligentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na abordagem centrada no cidaddo, na teoria do desenvolvimento baseado
em conhecimento e na norma ISO 37122, a presente pesquisa se concentrou na seguinte
questdo: como avaliar a percepg¢do dos cidaddos em relacdo as diferentes dimensdes de uma
cidade inteligente? Para tanto, o objetivo deste estudo consistiu em propor e validar uma escala
de percepcao dos cidaddos em relagcdo as dimensfes de uma cidade inteligente, conforme os
critérios estabelecidos pela ISO 37122.

Em um dos primeiros passos, a busca avangada em bases de periddicos revelou uma
lacuna que demonstra a caréncia de estudos que envolvem a percepgdo daqueles séo os
principais beneficiarios e usuarios ativos das cidades: os cidadaos. Isso trouxe as justificativas
necessarias para o estudo, entendendo que a escala de percepc¢édo das smart cities contribui para
0 estado da arte, descomplicando a medicao de uma cidade inteligente e suprindo a caréncia na
area. De forma pratica, foi possivel perceber impactos positivos ao exercicio da cidadania e a
gestdo das cidades, com vistas a proporcionar o desenvolvimento de politicas publicas para
inovacdo, planejamento estratégico, elaboracdo de planos diretores, visdo de futuro e
especializacOes estratégicas para cidades inteligentes.

Para isso, foi assegurada a especializacdo no dominio do contetdo para a geracdo dos
itens da escala; a avaliacdo da validade de conteddo dos itens; a realizacdo do pré-teste das
questdes; e o rigor para os calculos de amostragem e validacao estatistica por meio da utilizagédo
da estatistica descritiva multivariada, com o emprego dos testes de dimensionalidade e
confiabilidade, validade convergente e validade discriminante.

Aplicando a metodologia proposta, foi possivel afirmar que os resultados obtidos foram
encorajadores e proporcionaram insights significativos sobre as diversas dimensdes das cidades
inteligentes. No entanto, algumas limitacdes foram identificadas durante a pesquisa, incluindo
a presenca de respostas "Né&o sei responder™ durante a coleta de dados, dificultando a obtengéo
de informacdes completas. Além disso, seguir fielmente os indicadores da ISO 37122, fez com
gue algumas dimensoes tivessem poucos atributos, limitando a analise abrangente nessas areas.
Apesar dessas limitacOes, os resultados estatisticos foram consistentes e indicaram um bom
desempenho em vérias dimensdes, 0 que sugere que a escala proposta € uma ferramenta
promissora para avaliar a percepcdo das cidades inteligentes. Também foram observadas
diferengas nos resultados entre diferentes amostras, indicando a influéncia de varidveis

contextuais e demograficas na percep¢édo das cidades inteligentes.
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Ainda, destaca-se que para a composicdo de uma escala de percep¢do consolidada é
importante considerar a confiabilidade e consisténcia dos resultados ao longo do tempo e entre
diferentes amostras. Além disso, diante dos achados deste estudo, sugere-se considerar as
limitacGes encontradas para reavaliar a validade de contetido e a validade de construto em
futuras aplicacGes. Esses aspectos, junto com a validagdo estatistica, garantem que a escala seja
confiavel, valida e apropriada para medir o que se pretende.

Em suma, este estudo representa apenas o primeiro passo em dire¢do aos avangos reais
no campo. Embora tenham sido obtidos resultados promissores e insights valiosos, € importante
reconhecer que o conceito de cidades inteligentes é dindmico e esta em constante evolucéo.
Portanto, este estudo estabelece uma base solida para pesquisas futuras e instiga a possibilidade
de aprimorar e expandir a escala, considerando novas dimensdes e variaveis que possam
influenciar a percepcdo das cidades inteligentes. Além disso, a ampliacdo da amostra e a
consideracdo de diferentes contextos e caracteristicas demogréaficas podem proporcionar uma
compreensdo mais abrangente e representativa dessa percep¢do. Ao continuar investigando e
refinando a escala proposta, sera possivel contribuir de forma significativa para a promocéo de
cidades inteligentes mais inclusivas, eficientes e orientadas para as necessidades e expectativas

dos cidaddos.
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APENDICE A

|
.. ] Eit‘Xn Questiondrio ISO 37122 Cidades e Comunidades Sustentdveis
[ | _-.' Llab 9 Indicadores para Cidades Inteligentes

B) Possuo 18 anos completos no momento da pesquisa. () Sim

D) O quanto vocé tem ouvido falar da ISO 37122 Cidades e Comunidades Sustentaveis?
() Nunca ouvi falar () Raramente () Ocasionalmente () Frequentemente () Muito frequentemente

1- Discordo totalmente

2- Discordo

3- Discordo parcialmente

4- N&o concordo nem discordo
5- Concordo parcialmente

6- Concordo

7- Concordo totalmente

O Citylivinglab convida os cidaddos a avaliar a cidade em relagdo as Cidades Inteligentes. Somos um grupo de pesquisa e este é
mais um de nossos projetos de monitoramento da percepgao dos cidaddos. Sua participagdo € muito importante, pois pode
gerar acGes para o desenvolvimento de sua cidade! Por favor, responda este questionario considerando a sua realidade local.
Indigue seu grau de concordancia com as afirmacgdes a seguir entre 1 e 7. Agradecemos a disponibilidade!

Em qual cidade vocé mora?

Discordo Concordo
totalmente totalmente

N&o sei
responder

29 municipio investe em programas de inclusdo digital (acesso a internet, computadores). (1) (2)(3) (4)(5)(6)(7) (

4 A maior parte da cidade é coberta por conectividade de telecomunicages (internet, telefone, celular...). (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

6 £ f4cil consultar dados do municipio através do portal on-line/internet da prefeitura. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

8 £ f4cil acessar minhas informacgdes médicas por aplicativos de servigos de saude. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

10 € f4cil solicitar servicos urbanos pela internet (coleta de lixo, d4gua, energia, consertos e manutencdes). (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

12 € f4cil reservar espacos publicos para eventos culturais pela internet. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

14 5 licengas de construcdo sdo aprovadas rapidamente. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

16 Grande parte do acervo cultural da cidade foi digitalizado. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

18 puitas pessoas da cidade frequentam bibliotecas publicas. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

20 Existem muitas ofertas de cursos superiores de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

22 (s setores de Educacdo e Pesquisa e Desenvolvimento empregam muitas pessoas. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

N
D

Muitas pessoas tém como fonte de renda atividades da economia compartilhada (Uber, 99, Garupa, ifood, Airbnb). (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

26 {4 muitos veiculos autonomos (sem motorista) na cidade. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()

28 14 muitos veiculos elétricos na cidade. (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) ()

30 Existem varias estacOes de carregamento de veiculos elétricos na minha cidade. (1) (2)(3)(4)(5)(6)(7) ()



32 € facil consultar mapas interativos das ruas em tempo real. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

34 € f4cil pagar por aplicativo o estacionamento publico. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

w
[e)}

As linhas de transporte publico oferecem informagdes relevantes em tempo real (rotas, horarios, tempo de espera). (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

38 Muitas pessoas na cidade usam transporte de economia compartilhada (uber, 99 e similares). (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

40 \uitos semaforos da cidade sdo inteligentes (abrem e fecham de acordo com o movimento). (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

42 (s edificios publicos tém acesso adequado para pessoas em cadeiras de rodas e mobilidade reduzida. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

|
»

As faixas de seguranca de pedestres sdo equipadas com sinalizagdo de acessibilidade (seméforos sonoros e piso tatil). (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

46 A maior parte das pessoas vivem em areas bastante populosas da cidade. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

48 \uitas edificagdes foram construidas ou reformadas com os principios ecoldgicos. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

50 o municipio mapeia a maioria dos fornecedores de alimento de maneira on-line. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

52 Arede de iluminagdo publica do meu bairro é constantemente reformada ou renovada. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

54 ps aguas residuais sdo bastante utilizadas para gerar energia. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

w«x
[e)]

Muitas pessoas e empresas utilizam energia alternativa (placas solares, placa foltovoltaica, energia edlica, geotérmica). (1) (2) (3) (4) (5)(6) (7) ()

58 piversos containers de coleta de lixo so equipados com sensores que detectam quando estdo cheios. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

60 o municipio monitora a quantidade de residuos gerados na maioria das residéncias. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

62 A maior parte dos residuos plasticos da cidade sdo reciclados. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

64 A maior parte da rede de coleta de esgotos é monitorada em tempo real por sensores. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

66 05 residuos sélidos das estacGes de tratamento sdo bastante reutilizados. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()

68 A qualidade da agua ambiental (rios, lagos, lencol freatico) é monitorada em tempo real por estages remotas. (1) (2)(3) (4) (5)(6)(7) ()

~
o

Existem muitas edificacdes/residéncias onde é possivel acompanhar o consumo agua em tempo real por aplicativo. (1) (2) (3) (4) (5)(6) (7) ()

72 E facil consultar a qualidade do ar da cidade em tempo real. (1) (2)(3) (4) (5)(6) (7) ()



) O desenvolvimento sustentavel é resultado do desenvolvimento economico e técnico, independentemente do que acontece no meio ambiente?
()Sim ( )N&o ( ) Naoseiresponder

Existe um acordo global que diz que até 2030 devemos reduzir a polui¢do, a fome e a pobreza no planeta?
()Sim ( )N&o ( ) Nao seiresponder

C) Género:( )Masculino ( )Feminino ( )Outro
D) Idade: anos

B)

Qual a renda familiar?

() Até 2 SM - R$2.424,00 ( )De2a5SM-R$2.424,00 aR$6.060,00 ( )De5a 10 SM - R$6.060,00 a R$12.120,00
( )De10a20SM-R$12.120,00 a R$24.240,00 ( ) Acima de 20 saldrios minimos - R$24.240,00

F)  Qual seu grau de instrugdo?
() Nenhum () Ensino fundamental incompleto () Ensino fundamental ( ) Ensino médio incompleto
() Ensinomédio  ( ) Ensino superior incompleto () Ensino superior () Mestrado () Doutorado
G) Ha quantos anos vocé mora nesta cidade?
H) Em qual bairro vocé mora?
1) Vocétemfilhos? ( )Sim( )Nao

O Citylivinglab agradece pela sua participagdo!
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APENDICE B

Manual de aplicacédo da escala percepcéo dos cidadaos sobre cidades inteligentes

Introducao: Este manual foi elaborado para orientar a aplicacdo de um questionario estruturado
com o uso da Escala Likert para avaliar a percepg¢édo dos cidaddos sobre Cidades Inteligentes

com o uso de uma escala desenvolvida com base nos indicadores da I1SO 37122.

Passo 1: Selecé@o dos Participantes

1.1. Critérios de Selecéo:

Antes de iniciar a aplicacdo do questionario, ¢ fundamental delinear claramente a &rea
geogréfica ou tematica que serd abrangida pela pesquisa sobre Cidades Inteligentes. 1sso
envolve a identificacdo e defini¢do do grupo especifico de pessoas ou entidades que constituem
a populacdo-alvo do estudo. Considere se a pesquisa serd focada em moradores urbanos,
especialistas em urbanismo, gestores publicos, ou em outra categoria de interesse. Este processo
de delimitacdo da area de estudo e da populacdo-alvo fornecera um contexto claro e especifico
para a aplicacdo do questionario.

1.2. Amostragem:

Escolha a abordagem de amostragem que melhor se aplica ao seu estudo (por exemplo,
amostragem aleatdria simples, estratificada, conveniente etc.). Para aplicacGes presenciais,
defina os locais especificos onde os participantes serdo abordados.

1.3. Tamanho da Amostra:

Determine quantos participantes sdo necessarios para obter resultados estatisticamente
significativos. Leve em consideracdo fatores como a populacéo-alvo, a complexidade do estudo

e a abordagem de amostragem escolhida.

Passo 2: Preparacgéo para a Aplicacao
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2.1. Comunicagdo com os Participantes:
Envie convites claros e informativos aos participantes, explicando o propdsito do estudo,
garantindo anonimato e solicitando a participacdo voluntaria. Se a aplicacéo for online, forneca
links para o formulério e esclareca o processo de preenchimento.
2.2. Local e Ambiente (Para AplicacGes Presenciais):
Escolha um local tranquilo e adequado para a aplicacdo do questionario, onde os participantes
se sintam a vontade para responder. Garanta que o ambiente ndo interfira na concentracdo dos
participantes.
Passo 3: Aplicacdo do Questionario
3.1. Introducéo e Instrucdes:
Apresente-se, explique brevemente o objetivo do estudo e fornega instrugdes claras sobre como
preencher o questionario. Para aplicacfes online, inclua instrucdes detalhadas na pagina inicial
do formulério.
3.2. Respostas as Duavidas:
Esteja disponivel para responder a eventuais davidas dos participantes. Certifique-se de ndo
influenciar as respostas e, para aplicacGes online, forneca um canal de contato para
esclarecimentos.

3.3. Supervisao Ativa (Para AplicacOes Presenciais):

Esteja presente durante a aplicacdo para garantir que os participantes sigam as instrugoes

corretamente e para fornecer suporte, se necessario.

Passo 4: Coleta de Dados

4.1. Registro Preciso:
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Certifique-se de que todas as respostas estejam corretamente registradas. Se a aplicacdo for
online, verifique se o sistema de coleta de dados esta funcionando corretamente.

4.2. Anonimato:

Garanta que as respostas sejam andnimas, para promover a sinceridade e a honestidade dos
participantes. Se a aplicacdo for online, assegure-se de que os dados sejam protegidos e
mantidos confidenciais.

Passo 5: Analise dos Dados

5.1. Tabulagéo:

Organize os dados de forma clara e sistematica, seja por meio de software estatistico ou
ferramentas apropriadas para analise. Certifique-se de que os dados foram registrados
corretamente.

5.2. Limpeza dos Dados:

Antes de prosseguir com a analise, é crucial realizar a limpeza dos dados. Isso envolve a
identificacdo e correcdo de possiveis erros, outliers ou informagdes inconsistentes. Elimine
qualquer entrada invalida ou duplicada, assegurando a precisdo e confiabilidade dos resultados.

5.3. Andlise Estatistica:

Utilize métodos estatisticos apropriados para analisar os resultados. Considere a aplicacdo de

testes estatisticos relevantes para interpretar os dados de forma robusta.

Passo 6: Interpretacao e Relatorio

6.1. Interpretacdo dos Resultados:
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Analise e interprete os dados coletados em relagdo aos objetivos do estudo. Relacione os
resultados com a literatura existente sobre Cidades Inteligentes, levando em conta a analise

estatistica realizada.

6.2. Elaboracéao do Relatério:

Prepare um relatorio claro e conciso, incluindo graficos e tabelas se necessario, para apresentar

os resultados de forma compreensivel. Destaque os principais achados e suas implicacdes.

Concluséo: Ao seguir este manual, vocé estard apto a conduzir uma pesquisa eficaz sobre
Cidades Inteligentes utilizando um questionario estruturado com escala Likert. Lembre-se de

manter a ética e a transparéncia em todas as etapas do processo.

Nota: Este manual serve como um guia geral. Adapte os passos conforme necessario para
atender as especificidades do seu estudo sobre Cidades Inteligentes, levando em conta a
aplicacdo presencial ou online, e ndo se esqueca da importancia da limpeza dos dados para

resultados precisos.
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