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RESUMO

Contexto: As iniciativas que envolvem tecnologia e inovagd@o avangam a cada dia. Nesse con-
texto, as cidades inteligentes vém se beneficiando do uso de mobile crowdsensing em seus
gadgets, tais como tablets e smartphones. Tal tecnologia permite o compartilhamento de
dados de forma ativa por individuos, com intuito do bem comum como sociedade. Objetivo:
Este estudo objetiva apresentar o caso do projeto académico e aplicativo ParticipAct, surgido
na ltdlia e posteriormente ampliado para o Brasil, bem como mapear os estudos que citam
e trabalham com o mesmo. Ainda, apresenta uma agenda de pesquisa no tema, de modo a
apoiar novos estudos no campo. Método: Como método, adotou-se uma revis@o sistemdtica
de literatura com base no Modelo Prisma, com busca na base de dados do Google Académico
e Periddicos Capes. A busca considerou artigos em lingua inglesa e portuguesa publicados nos
ultimos doze anos (2013-2024), utilizando como filtros as palavras “participact” e “smart cities”.
Baseado na pesquisa, identificou-se 295 artigos, que foram filtrados para maior aderéncia aos
objetivos do estudo, sendo reduzidos a 34 publicagcdes em periddicos. Resultados: Os achados
da pesquisa oferecem aportes para pesquisadores do campo e gestores publicos que buscam
conhecimentos acerca de cidades inteligentes para aplicagéo prdtica.

Palavras-chave: cidades inteligentes. crowdsensing. aplicativos. ParticipAct Project.
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ABSTRACT

Context: Initiatives involving technology and innovation are advancing every day. In this context,
smart cities have been benefiting from the use of mobile crowdsensing in their gadgets, such as
tablets and smartphones. This technology allows for the active sharing of data by individuals,
with the aim of the common good as a society. Objective: This study aims to present the case
of the academic project and application ParticipAct, which originated in Italy and was later
expanded to Brazil, as well as to map studies that cite and work with it. Additionally, it presents a
research agenda on the topic, in order to support new studies in the field. Method: As a method,
a systematic literature review based on the PRISMA Model was adopted, with searches in the
Google Scholar and Periddicos Capes databases. The search considered articles in English and
Portuguese published in the last twelve years (2013-2024), using the words “participact” and
“smart cities” as filters. Based on the research, 295 articles were identified, which were filtered
for greater adherence to the study’s objectives, being reduced to 34 publications in academic
journals. Results: The findings of the research offer contributions to researchers in the field and
public managers seeking knowledge about smart cities for practical application.

Keywords: smart cities. crowdsensing. applications. ParticipAct Project.
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Contexto: Las iniciativas que involucran tecnologia e innovaciéon avanzan a diario. En este
contexto, las ciudades inteligentes se han beneficiado del uso de crowdsensing movil en sus
dispositivos, como tabletas y teléfonos inteligentes. Esta tecnologia permite a las personas
compartir datos activamente para el bien comun de la sociedad. Objetivo: Este estudio busca
presentar el caso del proyecto académico y la aplicacion ParticipAct, originado en Italia y
posteriormente expandido a Brasil, asi como mapear los estudios que lo citany trabajan con él.
Ademds, presenta una agenda de investigacion sobre el tema para respaldar futuros estudios
en el campo. Método: El método adoptado fue una revision sistemdtica de la literatura basada
en el Modelo Prisma, buscando en las bases de datos de Google Académico y Revistas de Ca-
pes. La busqueda considerd articulos eninglés y portugués publicados en los ultimos doce afios
(2013-2024), utilizando las palabras clave “participact” y “smart cities” como filtros. Con base
en la investigacion, se identificaron 295 articulos, que se filtraron para alinearse mejor con los
objetivos del estudio, reduciéndolos a 34 publicaciones en revistas. Resultados: Los resultados
de la investigacion ofrecen informacion valiosa para investigadores y administradores publicos
que buscan la aplicacion prdctica del conocimiento sobre ciudades inteligentes.

Palabras clave: ciudades inteligentes. crowdsensing. Aplicaciones. Proyecto ParticipAct.
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INTRODUGCAO

Com o uso crescente de novas tecnologias e a massiva difus@o de inovagdo
no contexto didrio dos individuos, diferentes recursos séio considerados como
alternativa para melhoria de espagos publicos e da dindmica das cidades.
O crowdsensing movel, também conhecido por mobile crowdsensing (MCS),
€ uma tecnologia em que individuos com dispositivos computacionais e sen-
sores, como por exemplo os smartphones, atuam para o compartilhamento
coletivo de dados que sdo de interesse para a sociedade (Cecilia et al.,, 2020).

Conforme Girolami et al. (2015), o mobile crowdsensing objetiva
coordenar e ativar a participacdo de voluntdrios dispostos a usar seus dispo-
sitivos mdveis para coletar grandes quantidades de dados & medida que se
locomovem em ambientes urbanos. No contexto de cidades inteligentes, essa
tecnologia temum papel importante para agrupar ideias e facilitar solugdes.
Cortellazzi et al. (2016) explicam que esses sensores direcionam para novas
perspectivas em termos de coleta de dados, gerando uma comunicagéo
dindmica entre cidaddos e governo municipal no panorama de smart cities.

Como cidade inteligente ou smart city, considera-se um ambiente
urbano que integra a Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) e a
Internet das Coisas (loT) para melhorar a qualidade de vida de seus habi-
tantes, além de ampliar a eficiéncia dos recursos presentes e otimizar a
sustentabilidade de forma geral, com apoio de dados e do envolvimento
dos cidaddos (Miranda et al.,, 2024). Dentro desse universo, juntamente com
o aumento na difus@o de dispositivos méveis mais acessiveis ao consumidor,
diversos projetos surgiram para apoiar questdes sociais relacionadas ao en-
volvimento ativo de individuos como participantes de um novo paradigma
sensor (Girolami et al., 2021).

Nessa linha, o ParticipAct trata-se de um projeto de pesquisa que
envolve um aplicativo de crowdsensing para cidades inteligentes a partir de
dispositivos moéveis, desenvolvido originalmente pela Universidade de Bolog-
na (UNIBO) em parceria com a Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que ampliou
para ParticipAct Brasil. Seu objetivo é explorar as TICs para estruturar gran-
des bancos de dados, analisando-os para melhorar a gestdo de smart cities
(Soares et al.,2024). Segundo Ribeiro et al. (2018), o projeto surgiucom foco em
apoiar pessoas com mobilidade limitada, para que pudessem comentar e se
manifestar sobre o nivel de adaptabilidade existente em espagos publicos e
privados. O aplicativo permite que seus usudrios verifiguem o mapeamento
de reviews de uma determinada regido, além de enviar imagens e comen-
tdrios, selecionando a categoria correspondente.

Assim, é relevante compreender os aspectos que ja foram estuda-
dos tendo como referéncia o projeto ParticipAct, de modo a mapear o que
se sabe a respeito, bem como identificar as possibilidades de pesquisa e
temdticas incipientes no contexto de crowdsensing em cendrios urbanos in-
teligentes. Tendo isso em vista, o objetivo deste trabalho é apresentar o caso
ParticipAct e desenvolver uma revisd@o sistematica dos estudos realizados
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que consideram esse aplicativo de crowdsensing, considerando os ultimos
doze anos de pesquisa no tema. Para tal, o estudo analisa o corpo tedrico
publicado no periodo de 2013 a 2024, presente nas plataformas Peridédicos
Capes e Google Académico. Ainda, propde uma agenda de pesquisa para
estudiosos da drea com base nos estudos encontrados.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O framework tedrico deste estudo compreende o cendrio das cidades in-
teligentes, o contexto do crowdsensing e, ainda, um panorama do projeto
ParticipAct.

Cidades inteligentes

Os projetos de cidades inteligentes estdo estreitamente ligados com o al-
cance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas
(United Nations Sustainable Development Goal - UNSDG) (Sharifi et al., 2024;
Zeng et al., 2024). Assim, tais projetos tém sua expanséo com o avango das
tecnologias da Industria 4.0, principalmente com a possibilidade de uso de
sensores da Internet das Coisas e de processamento de Big Data (Myeong &
Park, 2022), além de politicas desenvolvimentistas dos governos (Joo, 2021).

Consideram-se cidades inteligentes as que usam tecnologias e
andlise de dados para promover um ambiente de servigo eficiente e eficaz,
promovendo melhorias da qualidade de vida e de sustentabilidade (Gracias
et al,, 2023). As cidades inteligentes normalmente recebem a etiqueta de
cidade que promove o desenvolvimento urbano baseado em tecnologia
(technology-driven urban development) (Sha et al.,, 2024). Das tecnologias
das cidades inteligentes, pode-se listar as que séo baseadas em blockchain;
tecnologias com uso integrado da inteligéncia artificial (Alsabt et al., 2024);
tecnologias baseadas no uso de sensores (Zeng et al., 2024), entre outras.

Entre os modelos e formas de projetos de cidades inteligentes, ha
seis dimensdes componentes das cidades inteligentes que podem ser evi-
denciados com base nesses modelos presentes na literatura cientifica e
académica: a) economia inteligente: economia, negdécios e finangas; b) pes-
soass inteligentes: pessoas, sociedade, populagdo, organizagdio, comunidade,
parceria, educagdio e seguranga; ¢) ambiente inteligente: energia, dgua,
residuo solido, agricultura, desperdicio de dgua e recursos; d) governanga
inteligente: governanga, dados, servigos, politicas e metas; e) vida inteligente:
vivéncia, planejamento urbano, domicilios, saude, infraestrutura, construgdes,
mobilidade e transporte; g, f) smart branding: esporte, cultura e recreacdo
(Ulya et al, 2024). Junto aos modelos de cidades inteligentes, indicadores
sdo estabelecidos para avaliar se o projeto estd sendo conduzido de forma
inteligente e seguindo o modelo; diversos indicadores séilo mapeados na lite-
ratura (Tezza et al., 2024). O indicador do nivel de pobreza como um fendmeno
multidimensional colabora na construgdo das cidades inteligentes com a
caracterizagdo espacial de informagdes sobre pobreza, permitindo que a
sociedade e governo desenvolvam solugdes eficazes para aplacar diversas
privagdes enfrentadas pela populacdo (Gottardi & Pellini, 2023).
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No contexto internacional, séo exemplos de cidades inteligentes
Cingapura e Seoul, em que ambas as cidades possuem diferengas em suas
construgdes, mas sdo resultados de anos de processos continuos de ‘smar-
tization’ liderados pelo governo com politicas desenvolvimentistas, comisso,
foram implementadas atualizagdes nas infraestruturas de TICs para empre-
sass, servicos publicos e vdrios aspectos de gestdio urbana e de comodidades
da vida (Joo, 2021). Ainda, as cidades esponjas na China, que foram desen-
volvidas para aumento da resiliéncia frente aos problemas de inundagdes
(Peng et al., 2022). A cidade inteligente de Amsterdd possui facilitadores
de participagdio cidadd e de colaboragdo de multiplos atores (Putra et al.,
2018; Jiang et al., 2023), e Medellin é reconhecida pela sua inteligéncia em
inovagdo social (Smith et al., 2022). No Brasil, a governanga turistica de Bu-
zios € um caso em potencial para destinos turisticos inteligentes e de cidade
inteligente (Bdrcia et al., 2024).

Crowdsensing

Em anos recentes, a disponibilidade generalizada de smartphones equipados
com sensores possibilitou a coleta de grandes quantidades de dados nas
dreas urbanas (Cardone et al.,, 2014). Os sensores, tecnologias da Internet
das Coisas, possuem um papel crucial nas cidades inteligentes, possibilitam
o monitoramento da qualidade do ar, da dgua, solo e poluigdo sonora; da
gestdio de residuos sélidos; gestdo de crises climdticas; gestdo de transporte;
entre outros (Zeng et al., 2024). Os aplicativos crowdsensing s@o tecnologias
baseadas em sensores que emergem com inicio dos projetos de cidades
inteligentes.

O conceito de crowdsensing pode ser atribuido como o processo
continuo de aproveitamento da disposicdo das pessoas para coleta dados
por meio smartphones, permitindo o rastreamento preciso de informagdes
relacionadas ao mundo e as atividades (fisicas) dos cidaddos (Cardone et
al,, 2013). Os aplicativos crowdsensing podem ser classificados como uma
derivacdo de tecnologia crowdsourcing, que utiliza os sensores dos disposi-
tivos smartphones para coleta de dados (Rizzo et al., 2018).

Os tipos de crowdsensing mobile apresentam trés classes: i) group
sensing; ii) community sensing; e iii) urban sensing; os aplicativos podem ter
abordagens oportunista ou participatdéria e envolver monitoramento de
dados pessoais, sociais ou publicos (Ogie, 2016). O modelo de aplicativos
crowdsensing possuem alguns critérios, como: a protec¢éo da liberdade do
usuario; privacidade do usudrio; transparéncia de dados; carga do usudrio
focada; e, expressividade geogrdfica e temporal (Cardone et al., 2016).

Tais aplicacdes s@o ferramentas que tém relevéncia na gestdo de
crises como a pandemia de COVID-19, pois processa informagdes de forma
rdpida por meio de geolocalizagdo (Foschini et al., 2021). Com os dados dos
aplicativos de crowdsensing é possivel a criagdo de portais living labs para
monitoramento em tempo real das atividades nas cidades (Bellavista et al.,
2015).

Algumas iniciativas envolvendo tecnologias crowdsensing séo
realizadas no mundo como o desafio de detecgdio de danos em estradas
com base em detecgdo de multiddes (Crowdsensing-based Road Damage
Detection Challenge - CRDDC). A edigdio de 2022 contou com a participa-
¢éo de candidatos de seis paises: india, Japéo, Republica Tcheca, Noruega,
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Estados Unidos e China; o evento possibilitou a criagéio de modelos mais
precisos para identificagdo de danos nas estradas (Arya et al,, 2024). No
Brasil, toma-se como exemplo a implementag¢do do ParticipAct, uma ferra-
menta de manifestagdes de problemas urbanos, adaptada para o pais, mas
originalmente desenvolvida na Itdlia (De Almeida Buosi et al., 2018), tal qual
serd abordado no tépico seguinte.

O projeto ParticipAct

A plataforma Unibo ParticipAct foi desenvolvida na Universidade de Bolonha
na Itdlia (Cardone et al.,, 2013; Cardone et al., 2014) e em seguida adaptada
para o Brasil na versdo ParticipAct Brazil, por uma iniciativa do LabGES (Lab-
oratdrio de Tecnologias de Gestdo) da UDESC (Universidade do Estado de
Santa Catarina) (De Rolt, 2021). O ParticipAct Brazil visa pesquisar e rastrear
problemas urbanos e possiveis solugdes, usando tecnologias como big data
e crowdsensing (De Almeida Buosi et al., 2018). E um projeto que objetiva cap-
turar informagdo urbana para a construgdéio de big data e ajudar gestores
publicos e privados para tomada de decisdo (Gomes et al., 2016).

A arquitetura distribuida do ParticipAct, tem trés partes principais:
1) o ParticipAct client € um aplicativo de smartphone do usudrio que facilita
o gerenciamento de tarefas e a coleta de dados; 2) o lado do servidor, que
inclui o back-end para receber dados brutos e executa perfis multicamadas
de carga pesada; e 3) o gerenciador MCS, que supervisiona e conduz cam-
panhas de detecgdo de multiddes (Cardone et al., 2014). As tarefas principais
desempenhadas para coleta de dados no ParticipAct séio listadas na Tabela 1.

Tabela 1

Lista de tarefas executadas no ParticipAct

Acgdes de sensoriamento ativo Acdes de detecgdo passiva (dados brutos)  Agdes de detecgdo passiva (inferéncias)
B Pesquisa B Acelerébmetro B Atividade fisica (ficar parado, ca-
B Tirar foto B Aplicativo em uso minhar, correr, andar de bicicleta,
B Marcar local B Nivel da bateria mover-se em um veiculo)
B Deslocar-se para um local emum B Verificagdo de Bluetooth B Distancia percorrida
hordrio especifico B |D da torre de celular e intensidade B Reconhecimento de som (voz humana,
do sinal ruido, siléncio)
B Giroscopio B Duragdo das conversas
B Geolocalizagdo
B Aplicativos instalados
B Estatisticas de trafego de rede
B Nivel de ruido
B Verificagdo de Wi-Fi

Fonte: Elaborado pelos autores (2024), com base em Cardone et al. (2016).

As criagdes de campanhas no ParticipAct para coleta de dados iniciam pelo
estdgio de (i) planejamento da campanha, deve-se considerar caracteristi-
cas das tarefas no planejamento como: o qué, por quem, onde, quando; e
simplificar as tarefas para uma maior chance de realizagdio e conclusdo; o
estdgio (ii) de publicacdo, a atribuigdo de tarefas para usudrios com mais
probabilidade de execugdo e conclusd@o; permitir o direito de recusa do
usudrio; garantir a privacidade de dados do usudrio; e o gerenciamento da
coleta de dados, por meio de sensoriamento passivo, sem uma atuagdio ex-
plicita do usudrio, e ativo, com intervengdo; o estdgio iii) o sensoriamento, a

C Q Efevr:sct;;isa Revista de Ciéncias da Administragdo, Florianépolis, Edigéio Especial Summit, p. 1-19, 2023-2024
Administragio  Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 2175-8077



Ana Paula Kieling - Monique Aparecida Zanquet - Rafael Tezza - Pedro Hochsteinert

Pesquisa e Aplicagdo em Crowdsensing para Cidades Inteligentes: O Caso Participact

RICIA

Revista de
Ciéncias da
Administragao

realizagdo de inferéncias com os dados brutos coletados; ativagdo de tarefas
sempre que disponivel, de acordo com as especificagdes; e, interpolagéio de
dados - preenchimento dos dados ausentes por meio de inferéncias; e como
ultimo passo, no estdgio iv) de pds processamento, a integragdo de dados:
correlacionar os dados complementares; e, a construgdo de perfis de usudrios,
para posterior utilizagéo na atribuigcdo de tarefas (De Rolt et al., 2021).

Entre os desafios que o ParticipAct Brazil se propde a resolver com
base nas informagdes relatadas pelos cidaddos, estdo: a) mobilidade urba-
na; b) flutuagdo da populagdo em cidades turisticas; c) gestdo de eventos
dindmicos; e d) acessibilidade inteligente (Gomes et al., 2018). Tendo isso em
vista, € importante entender o que jd& foi estudado sobre a temdtica consi-
derando o caso ParticipAct, de modo a analisar a contribuicéio atual e gerar
novas possibilidades de pesquisa, conforme apresenta-se na segdio a seguir.

METODOLOGIA

O estudo em questdo trata-se de uma revisdo sistemdtica. Para tal, foram
adotadas as premissas do Modelo PRISMA (acrénimo do inglés para Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyse) de Moher et al.
(2015), como os critérios de elegibilidade e andlise da pesquisa para o desen-
volvimento e aplicagdio de revisdes sistemdticas. Conforme o modelo, esta
revis@o sistemdtica compreendeu a formulagdo da pergunta da pesquisa;
a localizagdo dos estudos e detalhamento da busca; a avaliagéo geral das
pesquisas.

Assim, a pergunta de pesquisa deste estudo é: considerando os
estudos prévios sobre crowdsensing em cidades inteligentes, quais pesqui-
sas apresentam o caso do aplicativo ParticipAct, seja como aplicagéio ou
exemplo? Para responder o questionamento, a identificagdo dos artigos e
detalhamento da busca foi realizada através de pesquisa na base de dados
Periédicos Capes e Google Académico com palavras-chave que permitis-
sem captar estudos pertinentes para a pesquisa. Assim, de modo a absorver
toda e qualquer pesquisa, realizou-se uma busca pelas palavras-chaves
“Participact” e “smart cities”. Assim, mediante os resultados da busca, foram
considerados somente artigos publicados no periodo de 2013 a 2024, em
lingua inglesa e portuguesa.

Para avaliagdo das pesquisas, foram utilizados filtros adicionais,
tais como: sele¢dio de apenas periddicos, limitados a artigos avaliados por
pares. Quanto a linguagem e pais de origem, optou-se pelo filtro que sele-
ciona apenas resultados que tenham versd@o na lingua inglesa e portuguesa,
visto o interesse dos pesquisadores em mapear o contexto de pesquisa na-
cional e internacional. Ainda, os artigos encontrados foram filtrados pelos
pesquisadores por andlise do resumo e palavras-chave, excluindo aqueles
ndo relacionados aos interesses de estudo, bem como artigos duplicados e
pesquisas que ndo permitissem ser descarregadas para leitura. A pesquisa foi
realizada de abril a agosto de 2024. A Tabela 2 apresenta os filtros utilizados
e sua respectiva justificativa de aplicagdo.
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Tabela 2.

Filtros utilizados para a Selegéio de Artigos e sua Justificativa

Filtro Justificativa

Data de Publicagéo
(2013-2024)

O estudo das smart cities e crowdsensing é relevante devido ao cendrio de tecnologia e urbanizagdo
atual. Nessa linha, buscou-se compreender o escopo de publicagdes que compreendem o projeto e
aplicativo Participact. Assim, foi considerado um recorte que abrangesse todas as publicagdes perti-
nentes, de 2013 até 2024.

Pais de Origem / Idioma

A pesquisa buscou mapear artigos publicados no mundo inteiro, utilizando a lingua inglesa e portuguesa.

Selegdio do Tipo de Do-
cumento

O estudo buscou identificar as publicagdes em periédicos, considerando artigos cientificos avaliados
por pares e eliminando livros, editoriais, eventos, documentos repetidos, TCCs, dissertagdes e teses.

Andlise do Resumo e
Palavras-Chave

Os resumos e palavras-chaves foram analisados levando em consideragdo a presenga do termo “Parti-
cipact” e “smart cities” nos estudos.

Leitura dos Artigos

Um total de 295 artigos foram analisados, sendo selecionados aqueles que contavam com contelddo
relevante para o contexto de cidades inteligentes, crowdsensing e com citagdo do nome do projeto
ParticipAct, chegando a um nimero final de 34 publicagdes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Tabela 3

Considerou-se, portanto, os artigos publicados nos ultimos doze anos, ou seja,
de 2013 a 2024. Com isso, a base de dados inicial contou com 295 artigos.
Com base na andlise documental e leitura do resumo, removeu-se os tra-
balhos que ndo se classificavam como artigo publicado em periddico. Ainda,
documentos provenientes de livros, editoriais, publicagcdes em congressos e
trabalhos académicos foram excluidos, bem como artigos duplicados e ar-
quivos com erro, totalizando 34 artigos publicados em periddicos, que foram
analisados individualmente, de modo a garantir sua aderéncia aos objetivos
desta pesquisa. E notdvel, no entanto, o grande nimero de publicagdes com
essas caracteristicas em eventos, sendo maior que o numero de publicagdes
em journals.

Artigos selecionados e dados principais

N Ano Autoria Periédico

1 2013 | Cardone et al. IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE

2 2014 | Cardone et al. IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE

3 2015 | Bellavista et al. Sensors

4 2016 | Cardone et al. IEEE TRANSACTIONS ON EMERGING TOPICS IN COMPUTING
5 2016 | Chessaetal. IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE

6 2016 | Zambonelli et al. IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing

7 2017 | Chessaetal. Pervasive and Mobile Computing

8 2017 Foschini et al. IEEE COMSOC MMTC Communications

9 2018 | Bellavista et al. IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE
10 2018 | Gomesetal. INTERNATIONAL JOURNAL OF GRID AND UTILITY COMPUTING
1 2018 | Jiaetal. Sensors

12 2018 Ribeiro et al. Info Technol. Turism
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N Ano  Autoria Periédico

13 2018 | Owohetal. Sensors

14 2019 Bellavista et al. IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE

15 2019 Gokulraj et al. South Asian J. Eng. Technology

16 2019 Gomes et al. International Journal of Networking and Virtual Organisations
17 2019 | Xieetal. IEEE Communications Surveys & Tutorials

18 2019 | Wangetal. IEEE TRANSACTIONS ON MOBILE COMPUTING

19 2019 Liu et al. IEEE Communications Surveys & Tutorials

20 2020 Bellavista et al. International Journal of Urban Planning and Smart Cities
21 2020 | Bellietal. Computer Communications

22 2020 Belli et al. Pervasive and Mobile Computing

23 2020 Darolt et al. International Journal of Computer Applications

24 2021 Bellavista et al. FRONTIERS IN SUSTAINABLE CITIES

25 2021 De Rolt et al. International Journal of Grid and Utility Computing
26 2021 Benita et al. Smart Learning Environments

27 2021 Foschini et al. JOURNAL OF GRID COMPUTING

28 2021 | Girolamiet al. Sensors

29 2021 Fatecha et al. CLEI Eletronic Journal

30 2022 | Girolamietal. Journal of Parallel and Distributed Computing

31 2022 | Bastosetal. Informatics

32 2023 | AlJawarneh et al. Future internet

33 2023 | Barros e Mager Design & Tecnologia

34 2024 | Soares et al. Revista CONTRIBUCIONES A LAS CIENCIAS SOCIALES

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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O primeiro fator analisado foi o ano de publicagdio dos artigos encontrados.
O aumento nas publicagcdes demonstra que o campo vem ganhando inter-
esse nos ultimos anos. Os anos de 2018 e 2021 tiveram, cada, seis publicagdes
citando o projeto em seu desenvolvimento. Ainda, identificou-se que as revis-
tas IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, com seis publicacdes; e Sensors, com
quatro publicagdes, destacam-se nas produgdes que evidenciam a tematica
de crowdsensing e cidades inteligentes, considerando o projeto ParticipAct.
Notou-se, ainda, participagéo incipiente nas publicagdes nacionais. Ainda,
outro aspecto analisado foi o tipo de pesquisa, bem como sua abordagem

e qual o método ou técnica utilizado em sua elaboragéo.
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Tabela 4

Tipos, abordagens e métodos de pesquisa

Autoria UL d? Abordagem Método/Técnica
Pesquisa

1 2013 Cardone et al. Empirico Quantitativo Simulagéio computacional e experimentos
2 2014 Cardone et al. Empirico Quantitativo Experimentos

3 2015 Bellavista et al. Empirico Quantitativo Experimentos

4 2016 Cardone et al. Empirico Quantitativo Experimentos

5 2016 Chessa et al. Empirico Quantitativo Experimentos

6 2016 Zambonelli et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

7 2017 Chessa et al. Empirico Quantitativo Experimentos

8 2017 Foschini et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

9 2018 Bellavista et al. Empirico Quantitativo Simulagéio computacional e experimentos
10 2018 Gomes et al. Empirico Quantitativo Proposta de modelo de infraestrutura

1 2018 | Jiaetal. Empirico Quantitativo Simulagéo computacional e experimentos
12 2018 Ribeiro et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

13 2018 Owoh et al. Empirico Quantitativo Machine Learning e Andlise de Clusters

14 2019 Bellavista et al. Empirico Quantitativo Simulag¢éo computacional

15 2019 Gokulraj et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

16 2019 Gomes et al. Tedrico Qualitativo Revisdo sistemdtica

17 2019 Xie et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

18 2019 | Wang et al. Empirico Quantitativo Simulagéio computacional e experimentos
19 2019 Liuet al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura
20 2020 | Bellavista et al. Empirico Quantitativo Estudo de caso e experimento

21 2020 Belli et al. Empirico Quantitativo Simulagdo computacional e experimentos
22 2020 | Bellietal. Empirico Quantitativo Simulag¢éo computacional
23 2020 Darolt et al. Empirico Quantitativo Machine Learning

24 2021 Bellavista et al. Tedrico Qualitativo Revisdio de literatura e estudo de caso

25 2021 De Rolt et al. Tedrico Qualitativo Estudo de caso, questiondrio, proposi¢cdo de framework
26 2021 Benita et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura e estudo de caso

27 2021 Foschini et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura e proposta de modelo de arquitetura
28 2021 Girolami et al. Tedrico Qualitativo Revisdo de literatura

29 2021 Fatecha et al. Empirico Qualitativo Design thinking, entrevistas e testes de usabilidade
30 2022 | Girolami et al. Empirico Quantitativo Experimentos e Andlise de Clusters

31 2022 Bastos et al. Tedrico Qualitativo Revisdo sistemdtica
32 2023 | AlJawarneh et al. Empirico Quantitativo Simulag¢éo computacional
33 2023 Barros e Mager Empirico Quantitativo Estudo de caso, survey e experimento
34 2024 Soares et al. Tedrico Qualitativo Revisdio de literatura e estudo de caso

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Tabela 5

Como método, percebe-se que as pesquisas empiricas e quantitativas séo
predominantes, abrindo espago para estudos que envolvam diferentes
abordagens. A énfase principal dos estudos estd em aplicagdo de testes e
experimentos para avaliar o desempenho de sistema e plataforma do Partic-
ipAct. Predominam como métodos e técnicas as simulagdes computacionais
e experimentos em ambiente real com uso da aplicagéio de crowdsensing.
Ainda, destaca-se a andlise de clusters e o uso de machine learning. Tal
tendénciareflete a necessidade de validacéio de solugdes emum cendrio real
com participantes, de modo a executar melhorias continuas na plataforma.

No contexto qualitativo, arevisdo de literatura figura entre os méto-
dos mais utilizados. Relacionando esse fato com a énfase nos estudos técni-
cos e quantitativos, hd indicios de dificuldade em se obter um consenso na
drea sobre um framework tedrico consolidado para gestéio de campanhas
e crowdsensing. Existe, portanto, espago para novos estudos que se apro-
fundem nas percepgdes dos participantes, como netnografia e entrevistas
em profundidade. O ponto de vista do usudrio pode ser elevado com o uso
de tais técnicas, tornando o aplicativo com um apelo mais customer-driven
e ampliando as estratégias de atragdo de cidaddos para colaborar.

PROPOSTA DE AGENDA DE PESQUISA

Com base na revisdo sistemdtica sobre a produgdo relacionada com a
aplicagdo de crowdsensing ParticipAct, a seguinte agenda de pesquisa &
proposta, considerando componentes tedricos e metodoldgicos:

Proposta de Agenda de Pesquisa

Contexto Sugestdes de pesquisa

Tedrico

Desenvolvimento de estudos que considerem a percepgdo do usudrio da aplicagdo, do ponto de vista
de motivagdo e incentivo para atuagdo na participagdo cidada via crowdsensing

Utilizagdio de prdticas de gamificagdo para atragdo de usudrios e facilitagdo de recursos do ParticipAct

Andlises que envolvam o contexto de seguranga de dados, tanto no olhar do usudrio quanto da pers-
pectiva técnica de aplicagdo e implicagdes da ferramenta.

Metodolégico

Desenvolvimento de pesquisas qualitativas com perspectiva multimétodo, como netnografia e entre-
vistas em profundidade, que busquem compreender a percepgdio dos participantes sobre o aplicativo
no contexto de engajamento e motivagdes para participagdo cidadd.

Aplicagdio de pesquisas cross-culture longitudinais que considerem as diferengas no olhar dos individu-
os entre cidades de diferentes paises que atendem o projeto, a saber, Brasil e Itdlia.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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Quanto ao contexto tedrico e de contribuigdes vdlidas para o desenvolvi-
mento do projeto ParticipAct, faltam estudos que apliquem a gamificagéo
no envolvimento do usudrio como técnica, visto que essa discussdo ainda &
preliminar no contexto do projeto. Ainda, estudos sobre a influéncia social,
criagdo de comunidades e uso das redes sociais, bem como sobre como man-
ter o engajamento dos participantes de forma mais sustentavel mostram-se
como temdticas relevantes para a evolugdo da plataforma. Ainda, estudos
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que enfoquem em aspectos de seguranga e privacidade de dados séo cruci-
ais para o desenvolvimento e implementagdo de sistemas de crowdsensing
mais confidveis e que respeitem principios éticos.

Do ponto de vista metodoldgico, identifica-se algumas demandas
com base nos estudos jd realizados. Estudos qualitativos podem ser melhor
explorados nesse contexto, com abordagens que privilegiem o olhar do
participante, como entrevistas em profundidade ou netnografia das redes
sociais do projeto. Ainda, sugere-se arealizacdo de estudos cross-culture que
envolvam Brasil e Itdlia, por se tratarem dos dois paises que tem o Partici-
pAct em vigor. Desse modo, seria possivel investigar de forma comparativa
tanto aspectos técnicos, quanto aspectos subjetivos relacionados ao uso da
ferramenta e estratégias de atragdo de participagdo cidadd.

CONSIDERAGOES FINAIS

A revis@o sistemdtica traz diversas perspectivas de estudo sobre cidades
inteligentes e aplicativos de crowdsensing. Com base nos resultados en-
contrados, acredita-se que as pesquisas realizadas sobre o projeto Partici-
pAct tem escopo limitado. Ao analisar 34 artigos publicados em periddicos
identificados na plataforma Periddicos Capes e no Google Académico, esta
pesquisa mapeou itens como ano de publicagdo, periddico de origem, mét-
odo, abordagem e tipo de pesquisa, de modo a oferecer um panorama dos
estudos no campo.

Considerando oportunidades de pesquisa, a proposta de agenda
aponta para estudos que abordem pesquisas qualitativas em contextos
pouco explorados, como entrevistas em profundidade com usudrios e net-
nografias nas redes sociais. Ainda, aponta para possibilidades relacionadas
a gamificagdo, influéncia social e seguranga digital.

A agenda soma-se ao mapeamento de estudos apresentado na
revis@o, ampliando o corpo tedrico que descreve o avango cientifico na drea.
Acredita-se que a implementagéio de estudos que envolvam as premissas
da agenda de pesquisa sugerida pode estabelecer direcionamentos para
outros aplicativos de crowdsensing que busquem apoiar a participagdéo
cidadd nas cidades.
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