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RESUMO

Obijetivo do estudo: O presente estudo bibliografico tem por objetivo realizar uma analise critica entre
indicadores para cidades sustentaveis (ABNT/ISO 37120:2014 e ODS) e para cidades inteligentes (Web
of Science), relacionados aos desafios enfrentados nas cidades.

Metodologia/abordagem: O procedimento metodoldgico foi revisdo de literatura na base do Web of
Science, anélise de contetdo, categorizagdo dos indicadores e comparacao.

Originalidade/Relevancia: A originalidade do estudo esta em olhar para o conjunto de indicadores de
cidades inteligentes e sustentaveis em relagdo a sensibilidade destes em avaliarem uma gestdo urbana
atual, inovadora e voltada aos desafios contemporéneos, como migra¢Ges, mudangas climaticas e
desastres naturais.

Principais resultados: Observamos a presenca de indicadores recorrentes nos temas salde, educagao,
habitacdo, saneamento e pobreza, além de inovacéo e tecnologia e a auséncia de indicadores voltados
aos desafios mencionados acima.

Contribuigdes tedricas/metodologicas: Os resultados indicam referencial tedrico de qualidade e
reconhecido cientificamente.

Concluséao: A produgdo de ferramentas e tecnologias de uso na abrangéncia das questdes urbanas
apresenta uma grande lacuna na construcdo de indicadores sensiveis na mensuracdo de transformacoes
inéditas do ponto de vista climatico e de grande impacto sobre as cidades.
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Smart cities indicators: the emergence of a new cliché
ABSTRACT

Study's Objective: the present bibliographic study aims to perform a critical analysis between
indicators for sustainable cities (ABNT/ISO 37120:2014 and SDG) and for smart cities (Web of Science)
related to the challenges faced in cities.

Methodology/approach: The methodological procedure was a literature review on the Web of Science
database, content analysis, categorization of indicators and comparison.

Originality/Relevance: The originality of the study is to analyze the set of indicators for smart and
sustainable cities regarding their sensitivity in assessing a modern, innovative urban management
focused on current challenges, such as migrations, climate adaptation, and natural disasters.

Main results: The authors observed recurring indicators on health, education, housing, sanitation, and
poverty, as well as on innovation and technology, and the absence of indicators related to the
aforementioned challenges.

Theoretical/methodological contributions: The results indicate a theoretical reference of quality and
recognized by the scientific community.

Conclusion: The production of tools and technologies for use in the scope of urban issues presents a
great gap in the construction of sensitive indicators in the measurement of unprecedented
transformations from a climatic point of view and of great impact on the cities.

Keywords: smart cities, sustainable cities, sustainability indicators.

Indicadores para ciudades inteligentes: la emergencia de un nuevo cliché

RESUMEN

Obijeto del estudio: El presente estudio bibliografico tiene como objetivo realizar un analisis critico
entre indicadores para ciudades sostenibles (ABNT/ISO 37120:2014 y ODS) y ciudades inteligentes
(Web of Science) relacionadas con los desafios que enfrentan las ciudades.

Metodologia/enfoque: El procedimiento metodolégico fue una revision de la literatura basada en la
database Web of Science, anlisis de contenido, categorizacion de indicadores y comparacion.

Originalidad/Relevancia: La originalidad del estudio es observar el conjunto de indicadores de
ciudades inteligentes y sostenibles en relacion con su sensibilidad para evaluar una gestion urbana
actual, innovadora y centrada en desafios contemporaneos como la migracion, el cambio climatico y los
desastres naturales.

Principales resultados: La presencia de indicadores recurrentes en las areas de salud, educacion,
vivienda, saneamiento y pobreza, asi como de innovacién y tecnologia, y la ausencia de indicadores que
aborden los desafios mencionados anteriormente.
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Contribuiciones tedricas/metodolégicas: Los resultados indican referencia teérica de calidad y
cientificamente reconocida.

Conclusion: La produccion de herramientas y tecnologias de uso en la comprension de problemas
urbanos presenta una gran brecha en la construccion de indicadores sensibles en la medicion de
transformaciones sin precedentes desde el punto de vista climético y de gran impacto en las ciudades.

Palabras-clave: ciudades inteligentes, ciudades sostenibles, indicadores de sostenibilidad.

1 Introdugéo

Diferentemente das contribui¢bes de Italo Calvino (1972), Henri Lefebvre (1969),
Georg Simmel (1903), David Harvey (2012), entre outros, que tomaram a cidade como objeto
para analise sobre as dimens@es culturais presentes nas praticas urbanas, suas modificacGes,
transformacdes e um pulsar proprio de suas géneses, as cidades, que abrigam mais de 54% da
populacdo mundial, vém, de tempos-em-tempos, tomando diversas denominacdes e
transformando simbolicamente a possibilidade de novos interesses em suas dinamicas.

Séo as cidades saudaveis, cidades sustentaveis, cidades resilientes e, mais recentemente,
as cidades inteligentes, na tentativa de que a cada adjetivagéo possibilitem novas tendéncias no
desenvolvimento de tecnologias e conceitos de “urbanidades” voltados para o consumo em
diversas cidades e continentes. Os desenhos representativos sobre estas cidades resultam em
representacdes de cidades imagindrias, possiveis de serem deletadas a qualquer momento por
suas narrativas serem despossuidas das praticas culturais urbanas.

A gualidade de vida nas cidades vem sendo tema, desde 1978, da United Nations Habitat
— UN-Habitat). O ultimo encontro da United Nations Conferences on Housing and Sustainable
Urban Development — Habitat 111, em 2016, em Quito, Equador, teve por objetivo a adocédo de
uma nova agenda urbana. Esta agenda reafirma os compromissos da sustentabilidade urbana
em todos os niveis com a participagdo de atores relevantes, contribuindo para atingir os
Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS (Sustainable Development Goals — SDGs,
em inglés), e suas metas, especialmente o ODS 11, que trata das cidades e assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Também, compromete-se com a
abordagem da cidade inteligente, que se utiliza das oportunidades de digitalizag&o,
conectividade, energia limpa e tecnologia, para opgdes de escolhas ambientalmente mais

amigaveis, favorecendo o crescimento econdmico e melhor acesso a servigos (Habitat 111).
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O conceito das cidades inteligentes emerge, em 2010, com o uso do termo pela Unido
Europeia para qualificar acdes e projetos sustentaveis no espaco urbano (Dameri e Cocchia,
2013), com vistas ao cenario “Europa 2020 - Estratégia para um crescimento inteligente,
sustentavel e inclusivo”, tendo por metas o emprego, a pesquisa e inovagdo, as mudancas
climéticas e a energia, a educacdo e o combate a pobreza. Como jé analisado anteriormente por
alguns autores, cada ciéncia especializada recorta no fendmeno urbano um certo “campo”, um
“dominio” - o seu, iluminando-o a sua maneira (Lefebvre, 1969).

O continente europeu, como o resto do mundo, depara-se com o enorme desafio da
geragdo de energia e do combate as mudancgas climéticas. Ele hoje depende de combustiveis
fésseis para 80% da sua energia e, até 2050, precisa reduzir as emissfes de gases de efeito de
estufa em 80%. Isto exige uma reinvencdo completa do seu sistema de energia. Para isso, a
inteligéncia esta presente especialmente nos objetivos estratégicos do Projeto europeu SETIS —
Strategic Energy Technologies Information Systems, para reducdo das emissdes de gases do
efeito estufa nas cidades em 40% até 2020, por meio do uso de tecnologias apropriadas e
medidas politicas nos campos da eficiéncia energética, transporte sustentavel, producao de
baixo carbono, entre outras.

A ideia surge também a partir de campanhas agressivas de grandes multinacionais das
indUstrias de tecnologia e servicos, como IBM, Microsoft, Google, Amazon, Apple, entre outras
emergentes, desde o inicio dos anos 2000, para gerar novos mercados para tecnologias e
Servigos.

Apesar do contetdo vago e utopico das adjetivacdes as cidades, a partir de cada uma
delas, buscou-se, em seu tempo, a proposicdo de indicadores que pudessem mensurar 0 qudo
saudaveis, resilientes e inteligentes as cidades estdo se tornando. Com o apoio destas narrativas,
proliferam-se normas, estudos académicos nacionais e internacionais particularmente focados
na relacdo ou interacdo das sociedades urbanas mediadas por tecnologias digitais.

No Brasil, tomam-se de exemplos diversas iniciativas, tais como, desde 2002, a
publicacdo sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, que seguiu orientacdo e incentivo iniciais da Comissdo de
Desenvolvimento Sustentavel das Nac¢des Unidas (Malheiros, Philippi e Coutinho, 2008); a
plataforma de indicadores propostos pela Rede Nossa S&o Paulo, Rede Social Brasileira por
Cidades Justas e Sustentaveis e Instituto Ethos, no &mbito do Programa Cidades Sustentaveis,
desde 2010; a norma ABNT ISO 37120:2014 - Sustainable Development in Communities -

Indicators for City Services and Quality of Life, da International Organization for
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Standardization- 1SO, que define e estabelece metodologia para um conjunto de indicadores
para orientar e medir o desempenho dos servicos e qualidade de vida das cidades; e, ainda, o
conjunto dos 232 indicadores para avaliar os objetivos e metas da Agenda 2030, desenvolvido
pela Inter-Agency and Expert Group on SDG Indicators e adotado, em 2017, pela General
Assembly on Work of the Statistical Commission, das Nagdes Unidas.

Desde entdo, o numero de publicagdes e pesquisas sobre o tema tem aumentado, sendo
publicada recentemente a ISO 37122:2019 - Sustainable development in communities --
Indicators for Smart Cities, ndo inserida na analise trazida neste artigo.

A avaliagédo por meio de Indicadores para Cidades Inteligentes (ICI) ganhou forca na
agenda cientifica e encontrou seu caminho na pesquisa em diversos paises, pois o desafio, como
citado por Baum (2013, p. 11), seria desenvolver sistemas de monitoramento adequados e
praticos que pudessem ser efetivamente utilizados para verificar se as metas pretendidas para
as cidades inteligentes estdo sendo atingidas, numa tentativa de consensuar, por recursos
mensuraveis, padrdes ideais de cidades, como se fossem possiveis 0s indicadores, como retrato
dessa realidade, espelhar a complexidade das cidades, sejam elas resilientes, saudaveis,
sustentaveis ou inteligentes.

Pretende-se explorar, a partir de revisao da literatura, o conceito de cidades inteligentes,

seguida de analise comparativa entre sistemas de indicadores.

2 Referencial Teorico

Sé&o diversas as expressoes para as cidades inteligentes, adjetivadas em intelligent cities,
digital cities, ubiquous cities, e pouco consenso sobre sua definicdo, ndo existindo uma
compreensdo clara e consistente do seu significado (Angelidou, 2015; Chourabi et al., 2012;
Caragliu, Del Bo e Nijkamp, 2011; Hollands, 2008; Marsal-Llacuna et al, 2015; Navarro, Ruiz
e Pena, 2017).

Para Angelidou (2015, p. 95) “as cidades inteligentes representam um modelo de
desenvolvimento urbano conceitual com base na utilizacdo do capital humano, coletivo e
tecnologico para o desenvolvimento de aglomeracbes urbanas, destacando o papel da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo - TIC para alcancar prosperidade, eficacia e

competitividade” (traducao livre).
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Para Marsal-Llacuna et al, 2015, p. 617/618 “as cidades inteligentes evoluiram a partir
de cidades habitaveis, criativas, digitais e de conhecimento, valendo-se do conceito da cidade
sustentavel e tendo em comum um grande componente tecnologico. Uma definicdo menos
conceitual seria que a iniciativa cidades inteligentes tenta melhorar o desempenho urbano
usando Tecnologias de Informacao (TI) para fornecer servicos mais eficientes aos cidadaos,
monitorar e otimizar a infraestrutura existente, aumentar a colaboragéo entre diferentes atores
econémicos e incentivar modelos de negocios inovadores nos setores publico e privado”
(traducdo livre).

A literatura que destaca o uso das TIC e das tecnologias modernas como chave para uma
cidade inteligente é extensa (IBM, s/d; Frost e Sullivan, s/d; Komninos, 2008; Angelidou, 2014;
Washburn et al, 2010; Bélissent, 2010; European Commission, 2012; Chourabi et al., 2012).
Outro grupo da literatura insere, além da tecnologia, o papel do capital humano e social no
desenvolvimento de cidades inteligentes para melhor sustentabilidade econdmica, social e
ambiental (Navarro, Ruiz e Pena, 2017; Monzon, 2015; Giffinger et al, 2007; Hollands, 2008;
Nam & Pardo, 2011; Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011; Correia e Winstel, 2011; Lombardi,
Giordano e Farouh, 2012), resultando em cidades ambientalmente amigaveis e habitaveis,
abrangendo os conceitos de sustentabilidade e qualidade de vida, mas com a importante e
significativa adi¢do de componentes tecnologicos e informativos (Marsal-Llacuna et al., 2015;
IEEE, 2014; Baum, 2013; Ahvenniemi et al, 2016).

Com interesse organizacional e financeiro a IBM (s/d, p.07) conceitua as cidades
inteligentes como “aquelas que sdo impulsionadas por contribui¢des de instituicdes publicas e
privadas, usando tecnologia, preferencialmente da IBM, para tornar as cidades mais adequadas
para se viver, mais sustentaveis e eficientes” (traducéo livre).

Para Navarro, Lopez e Pena (2017, p.272) “seria uma cidade que sabe administrar
adequadamente seus ativos intangiveis. O conceito de cidade inteligente vai muito além das
novas tecnologias, levando duas dimens@es em consideragéo: os futuros urbanos e a economia
do conhecimento e da inovagédo. O primeiro esta intimamente associado a influéncia das novas
tecnologias no desenvolvimento futuro da cidade, enquanto o segundo inclui a chamada Gestao
do Conhecimento (KM, em inglés) no contexto das cidades, concentrando-se em cidades
baseadas no conhecimento” (traducéo livre).

Os autores concluem que existem diversos elementos que estdo presentes na maioria das
definicfes de cidades inteligentes, tais como questdes ambientais (producdo de energia,

gerenciamento de residuos, entre outros); comunicagdo entre os diferentes usuérios (empresas,
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coletivos, institui¢Ges, individuos); uso das TIC para melhorar o funcionamento operacional de
rede; aspectos sociais e de infraestrutura (servicos de salde, servi¢os educacionais e culturais
disponiveis), bem como a eficiéncia na forma como os servigos sdo prestados e controlados
(Navarro, Lopez e Pena, 2017).

Como Hollands (2008, p. 315) salienta, “as cidades inteligentes devem iniciar ao lado
da equacdo do capital humano e das pessoas, ao inves de acreditar completamente que a
tecnologia por ela mesma seja capaz de transformar e melhorar as cidades” (traducéo livre).
Para isso, conforme Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) os investimentos em capital humano e
social e infraestrutura tradicional e moderna (baseada em TIC) devem alimentar, de forma
sensata, um crescimento econémico sustentavel e uma alta qualidade de vida.

A génese dos indicadores de sustentabilidade se da por volta dos anos 1980, articulando-
se e concretizando-se nos anos 1990, durante e apos a Cupula da Terra, em 1992, com o
Programa de Indicadores Sustentiveis da Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacbes Unidas (Quiroga, 2001). O desenvolvimento sustentavel € um tema complexo,
transversal e intersetorial que indica dificuldade de medir-se a aproximacdo as metas
pretendidas. O mesmo ocorre com as cidades inteligentes e seus indicadores. Nao obstante, séo
diversos os modelos e conjuntos de indicadores propostos para o desenvolvimento sustentavel
em comunidades e de cidades inteligentes.

Os indicadores de Desenvolvimento Sustentavel em Comunidades - Indicadores para
Servicos Urbanos e Qualidade de Vida (ABNT ISO 37120, 2014) sdo aplicaveis a qualquer
cidade, municipio ou governo local que se comprometa a medir seu desempenho de forma
comparavel e verificavel, independentemente do seu tamanho e localizag&o. Os indicadores sdo
estruturados em torno de temas. Reconhecendo as diferencas de recursos e capacidades das
cidades em todo o mundo, o conjunto geral de indicadores para o desempenho da cidade foi
dividido em indicadores "fundamentais” (que obrigatoriamente as cidades que adotam e
implementam esta norma devem seguir) e indicadores de "apoio” (que sdo recomendados a
serem seguidos pelas cidades que implementam esta norma).

O quadro global de indicadores adotado para a Agenda de Desenvolvimento Sustentavel
2030/0DS inclui 232 indicadores relacionados e classificados segundo os 17 objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (Global indicator framework for the Sustainable Development
Goals (SDG) and targets of the 2030 Agenda for Sustainable Development, em inglés) (United
Nations, 2017).
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Tanto os objetivos, quanto os indicadores dos ODS, segundo estudos recentes (Pradhan
et al, 2017; Nilsson, Grigges e Visbeck, 2016), sdo implicitamente interdependentes. Porém,
esta interacdo, demonstram os estudos, pode ser conflituosa, no caso de, por exemplo, o
progresso de um objetivo impedir o progresso do outro; ou sinérgica, um objetivo favorecendo

0 outro.

3 Método

A reviséo da literatura foi realizada na base do Web of Science. O Web of Science e
Scopus séo bancos de dados similares. O primeiro € uma colecéo de bancos de dados mantidos
pela Thomson Reuters, incluindo os principais bancos de dados de Southampton em biologia
(Biosis) e bancos de dados de fisica, eletrénica e computacdo (Inspec), abrangendo também
bancos das ciéncias sociais e humanidades. O segundo é um grande banco de dados
interdisciplinar da Elsevier, mais focado em ciéncia e tecnologia.

Tendo em vista querermos a abrangéncia para ciéncias sociais e humanidades, foi
utilizada pesquisa basica na base principal do Web of Science (Quadro 1), para artigos,

proceedings e revisoes.

Quadro 1: Termos pesquisados na base em junho/2017

Termos Pesquisados

Q1: "Smart Cit*" and "indicators"

Q2: "Smart Cit* assessment"

Q3: "Smart Cit* performance*"

Q4: "Smart Cit* information system"

Q5: "Smart Cit*" and "benchmarking"

Apos anélise de duplicidade, foram obtidos 110 resultados, restritos a informacdes de
titulo, resumo, autoria, pais e ano da publicacdo. Em seguida, selecionou-se para leitura apenas
artigos e revisdes, em um total de 46 documentos. Os proceendings nao foram considerados
para leitura, pela dificuldade de acesso digital aos documentos.

Apos a leitura, apenas 18 publicacBes trouxeram conteudo sobre indicadores, que foi

sistematizado por categoria e subcategorias de indicadores, numero de indicadores,
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metodologia utilizada, nivel de estudo e modo de apresenta¢do dos resultados apresentados.
Todos os elementos desta sistematizacdo, incluindo categorias e subcategorias, foram extraidos
de cada um dos artigos e revisdes analisadas, sendo, portanto, propostos pelos autores das
publicacoes.

Buscou-se, apos esta primeira sistematizacdo, a proposicéo de nova categorizagdo, com
clusters mais abrangentes, a partir de analise de contetdo de cada indicador, permitindo que
apenas 04 publicacdes fossem submetidas a analise comparativa.

Estas 04 publicacbes foram selecionadas uma vez que, como a proposta deste trabalho
é que a denominagdo de cidade inteligente possa ser avaliada dentro de sua complexidade,
optou-se por realizar analise comparativa de sistemas de indicadores mais amplos em razéo do
numero de indicadores e de categorias mais variadas.

A analise comparativa dos indicadores de cidades inteligentes propostos nos 04 artigos
é entdo realizada com os indicadores de cidades sustentaveis da ABNT/ISO 37120:2014 e os
indicadores propostos pelos ODS (United Nations, 2017). Justifica-se a escolha destes dois
sistemas por serem validados internacionalmente.

A categorizacdo dos indicadores foi realizada por analise de contetdo dos indicadores
dos 04 artigos, resultando nas seguintes categorias: inovagéo, ciéncia e tecnologia; uso dos
recursos naturais e emissdes; salde e educacdo; mobilidade; emprego; participacao,
governanca, informacdes; lazer; migragdo; seguranca; moradia, saneamento e pobreza; perfil
populacdo; turismo; economia; importancia internacional da regido.

O mesmo foi feito para os indicadores de cidades sustentaveis da ABNT/ISO
37120:2014 e os indicadores propostos pelos ODS (United Nations, 2017) resultando nas
mesmas categorias, além de: direitos humanos; cooperacdo entre paises; desastre e conflitos;
corrup¢do; mudancas climaticas. Embora situados por objetivo, os indicadores dos ODS
algumas vezes se repetem e, para melhor analise foram reclassificados por temas comparaveis

A porcentagem de cada categoria foi calculada em razdo do nimero total de indicadores

propostos em todas as categorias.

4 Resultados Obtidos e Analise

A pesquisa no Web of Science resultou em 110 publica¢Ges (Quadro 02).
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Quadro 02: Termos pesquisados na base Web of Science, junho de 2017

Termos Pesquisados Artigos | Proceedings | Revisdes | Total
Q1: "Smart Cit*" and "indicators" 37 56 02 95
Q2: "Smart Cit* assessment" 02 02
Q3: "Smart Cit* performance*" 03 01 04
Q4: "Smart Cit* information system" 01 01
Q5: "Smart Cit*" and "benchmarking" | 7 14 21
Total geral 47 74 02 123
Apos analise duplicidades 44 64 02 110

Anélise sobre o padrdo das 110 publicacdes no Web of Science demonstra que as
publicacdes sobre o tema tém seu pico em 2015 e 2016, com 71 publicagdes, tendo concentracao
na Italia, Espanha e Inglaterra.

O protagonismo europeu no tema justifica-se pela estratégia de 365 milhGes de euros
para promover crescimento inteligente, por meio de uma economia baseada no conhecimento,
pesquisa e inovacgdo; crescimento inclusivo, por meio da ampliacdo empregos e reducdo da
pobreza e crescimento sustentavel, bem como pelo uso eficiente dos recursos, mercados
competitivos e verdes, proporcionando estrutura para a Unido Europeia emergir fortalecida da
crise financeira e econémica. A inovacao foi colocada na Estratégia 2020, para criacdo de novos
empregos, inovagdo em produtos e servigos, assim como para lidar com as mudancas climaticas
e a eficiéncia energética (European Commission, 2012; Eurostat, 2017).

Predominando no tema, tém-se as ciéncias da computacdo, engenharias e ciéncias da
tecnologia, com 84 publicagdes.

Resultado das 04 publicacbes mais abrangentes e submetidas a analise comparativa
(Quadro 03).

Quadro 03: sistematizacéo resultados por categoria

Categoria indicadores NUmero Metodologia Nivel Apresentacdo Referéncia
. resultados
Indicadores
1. | Ambiental,  social e | 60 DPSIR (drinving | Local/Europa | Tabelas de | Manitiu e
cultural force, pressures, resultados Pedrini, 2016
state, impact,
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response) e

analise de clusters

2. | Economia inteligente, | 18 Ldgica Fuzzy Cidades Tabelas e | Lazaroiu e
ambiente inteligente, italianas radar de | Roscia, 2012
energia e mobilidade cidades

inteligentes e governanca

inteligente.

3. | Governanca inteligente. | 60 Tripla hélice | Local Tabelas Lombardi,
(participacéo); capital (adaptada para 4 Giordano, &
humano inteligente hélices) e processo Farouh, 2012
(pessoas); ambiente de analise de rede.
inteligente (recursos

naturais); qualidade de
vida inteligente (qualidade

de  vida); economia

inteligente
(competitividade)

4. | Economia inteligente; | 74 Selecdo de | Cidades Mapas, Giffinger, et
pessoas inteligentes; cidades, médias graficos, al, 2007
governanca inteligente; padronizagdo e | europeias tabelas.
mobilidade inteligente; agregagao de
ambiente inteligente e dados.

qualidade de vida

inteligente.

Manitu e Pedrini (2016) definem um conjunto de 60 indicadores de sustentabilidade e
inteligéncia para as cidades europeias para implementacédo das estratégias da Europa 2020, por
meio do método drinving force, pressures, state, impact, response — DPSIR e anélise de cluster
em duas etapas.

Lazaroiu e Roscia (2012) partem da constatacdo de que as cidades consomem 75% da
producdo mundial de energia e geram 80% das emissdes de CO2, para proporem um modelo
para computar os indices de uma cidade inteligente. As chamadas cidades inteligentes seriam
interconectadas, sustentaveis, confortaveis, atraentes e seguras. Os autores apresentam um
modelo para definir as cidades inteligentes, considerando critérios pré-escolhidos (economia,
meio ambiente, energia e mobilidade, governanca), com diferentes pesos definidos com base

na légica fuzzy, sendo propostos 18 indicadores.
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Lombardi, Giordano e Farouh, (2012) analisam as relagdes entre os componentes da
cidade inteligente por meio do modelo adaptado de tripla hélice. Em seguida, utilizam processo
de anélise de redes para modelar, agrupar e mensurar a performance das cidades inteligentes.

A tripla hélice ¢ uma referéncia e foi modificada para, além de considerar como
categoria a industria, a universidade e o governo, inserir a sociedade civil, pressupondo que 4
hélices operam na complexidade do ambiente urbano, onde o envolvimento civico juntamente
com o capital cultural e social moldam a relacao entre as hélices tradicionais - universidade,
governo e industria. A relacdo ativa entre estes atores e forcas determina o sucesso de uma
cidade para um caminho de desenvolvimento inteligente. Esta estrutura pode ser
operacionalizada com foco na avaliacdo das 4 hélices ligadas com 05 dimensGes da cidade
inteligente (ndo inclui smart mobility), resultando em indicadores de desempenho de cidades
inteligentes.

A base de dados vem de revisdo da literatura; de estatisticas da Comissdo Europeia; da
The European Green Index; da TISSUE, Trends and Indicators for monitoring the EU Thematic
Strategy on Sustainable Development of Urban Environment; e da The smart cities ranking of
european médium-sized cities. Sao mais de 64 indicadores classificados em 5 clusters. Estes
indicadores foram selecionados em questionarios e 02 grupos focais com especialistas e
profissionais para selecionar os indicadores mais relevantes.

O Estudo de Giffinger et al (2007), para cidades de tamanho médio, na Europa, chegou
a um catalogo de indicadores baseado em 6 caracteristicas principais que deve possuir uma
cidade inteligente: smart economy, smart peopple, smart governance, smart mobility, smart
environment e smart living. Cada uma destas caracteristicas é determinada por fatores, e cada
fator é representado por indicadores. Ao final sdo propostos 74 indicadores para cidades

inteligentes.

INDICADORES DE CIDADES INTELIGENTES

Afinal, o que trazem de novo?

Os indicadores agregados por categorizacdo das 04 publicacdes que tratam de cidades
inteligentes demonstram maior énfase em: 1. Salde e educacéo; 2. Uso dos recursos naturais e

emissdes; 3. Inovacgao, ciéncia e tecnologia e 4. Participacao, governanca e informacao. Por sua
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vez, os indicadores agregados por categorizacdo das publicagbes que tratam de cidades
sustentaveis, possuem maior énfase em: 1. Uso dos recursos naturais e emissdes; 2. Salde e
educacdo; 3. Moradia, saneamento e pobreza e 4. Inovacao, ciéncia e tecnologia (Quadro 04).

Embora a dimens&o social seja sempre prioritaria, segundo Manitu and Pedrini (2016),
€ mais critica nos indicadores propostos para cidades inteligentes devido a possibilidade de
exacerbarem as desigualdades com o uso das TIC.

Quadro 04: Analise comparativa indicadores de cidades inteligentes X indicadores de cidades
sustentaveis por agregacao de resultados.

Indicadores de cidades inteligentes Indicadores de cidades sustentaveis
Ginffiger (2007); Lombardi, Giordano, & Farouh, (2012); ABNT/ISO 37120:2014 & ODS (United Nations,
Lazaroiu & Roscia (2012); Manitn & Pedrini (2016) (N=216) 2017 (N=278)
N %a N Yo
Sande e educagfo 43 199 Uso dos recursos naturais &
emizsies 35 | 198
Uso dos recursos naturals e emizsies 33 133
Inowvacdo. ciéneia & techologla 23 116
Saude e educagéo 45 | 162
Participac&o/governanca informacio 22 102 i
Moradia, sanezmento e pobreza 33| 119
Mobilidade 20 93 _ i
Inovacdo, ciéncia e tecnologia 2 7
Emprego 146 1,
rego 21 T
Lazer 13 [ Erpreg
Participagio/zgovernanca 12 | 6.8
Perfil populagio 10 44 i _
Economia 18 | 6.5
Moradia e pobreza ] 42 _ _
Dirertos humsnos 13| 34
Migracio 7 32
Cooperacio entre paises 13 ot
Seguranca [ 28
_ _ Deszastre e conflitos 11| 40
Turizmo 3 23
Seguranga 8 158
Economia 3 14
hobilidade 6 | 22
Importincia mternacional regido 2 [
Lazer 2 0,7
Cormupgdo 3 1.1
216 100 Lazsr L E',_J
Migragdo 2 0,7
Mudangas climaticas 2 0,7
278 | 100

Ao desagregarem-se as informacOes, é possivel visualizar que uma preocupacao

crescente, a partir de 2012, nas publicacGes analisadas, provavelmente com o tema das
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mudangas climaticas no debate internacional, foi com o uso dos recursos naturais e emissoes
de gases.

A inovacdo, ciéncia e tecnologia, trazidas como elementos centrais dos diversos
conceitos de cidades inteligentes, ndo aparecem de forma importante nos conjuntos de

indicadores propostos (Quadro 05).

Quadro 05: Porcentagem indicadores de cidades inteligentes, por publicagédo

Categorias de indicadores Indicadores de cidades inteligentes (%)
Ginffiger | Lombardi, Giordano, Lazaroiu and Manitu and Pedrini
(2007) & Farouh, (2012) Roscia (2012) (2016)
Inovacéo, ciéncia e tecnologia 9,5 18,8 16,7 50
Uso dos recursos naturais e emissdes 5,4 21,9 38,9 13,3
Saude e educagdo 20,3 25,0 11,1 16,7
Mobilidade 12,2 31 111 11,7
Emprego 9,5 1,6 5,6 11,7
Participacdo/governanca/informagdes 16,2 10,9 111 1,7
Lazer 6,8 10,9 5,6 3,3
Migragdo 4,1 0,0 0,0 6,7
Seguranga 41 0,0 0,0 5,0
Moradia, saneamento e pobreza 6,8 1,6 0,0 50
Perfil populacéo 0,0 0,0 0,0 16,7
Turismo 2,7 1,6 0,0 3,3
Economia 1,4 3,1 0,0 0,0
Importancia internacional regido 1,4 1,6 0,0 0,0
100 100 100 100

Embora o lema dos ODS seja voltado a assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis, ao serem desagregados os dados, observam-se poucos indicadores no
tema. Tratando-se de cidades sustentaveis, temas emergentes, como mudancas climaticas,
migracdes, conflitos e desastres sequer sdo contemplados nos indicadores da ABNT/ISO
37120:2014 (Quadro 06).
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Quadro 06: Porcentagem de indicadores de cidades sustentaveis por publicacao

Indicadores de cidades sustentaveis (%)
Categorias de indicadores ABNT/ISO ODS (United
37120:2014 Nations,2017)

Inovacdo, ciéncia e tecnologia 4,3 8,6
Uso dos recursos naturais e emissoes 17,4 20,3
Saude e educagdo 17,4 15,9
Mobilidade 8,7 0,9
Emprego 2,2 8,6
Participacéo/governanca/informagdes 4,3 7,3
Lazer 2,2 0,4
Migracdo 0,0 0,9
Seguranga 4,3 2,6
Moradia, saneamento e pobreza 28,3 8,6
Desastre e conflitos 6,5 34
Economia 4,3 6,9
Turismo 0,0 1,3
Cooperagéo entre paises 0,0 5,6
Corrupcgéo 0,0 1,3
Direitos humanos 0,0 6,5
Mudancas climaticas 0,0 0,9
Total 100 100

5 Conclusdes/Consideracdes Finais

Em que pese a similitude dos indicadores cidades inteligentes e sustentaveis,
particularmente nos itens ja apresentados nas tabelas acima, o destaque a ser dado na
perspectiva do uso de indicadores como base para avaliacdo de politicas publicas,
transformacdes socioecondmicas, inovacao e inclusdo social, é que estes estdo distantes das
discussOes sobre adaptacdo das cidades as novas necessidades e enfrentamentos as emergéncias
climaticas, tema que na atual década passa a ter grande prioridade.

Portanto, a producédo de ferramentas e tecnologias de uso na abrangéncia das questfes
urbanas apresenta uma grande lacuna na construcédo de indicadores sensiveis na mensuracéo de

transformacdes inéditas do ponto de vista climético e de grande impacto sobre as cidades.
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Espera-se que a recente norma ABNT ISO 37122:2019 - Sustainable development in
communities -- Indicators for Smart Cities venha suprir estas lacunas, trazendo indicadores
sensiveis a gestdo urbana atual, de forma inovadora e voltada a adaptacao climatica.

Conclui-se, finalmente, pela necessidade de um nimero mais amplo de estudos evitando
que os significados de inteligéncia e de sustentabilidade sejam identificados simplesmente

como um novo cliché.
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