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Resumo: As cidades inteligentes tém se mostrado capazes de superar diversos problemas
urbanos, como demonstrado na literatura. Porém, os principios da cidade inteligente devem
ser analisados em longo prazo de forma a contribuir com o desenvolvimento sustentavel. Neste
sentido, a literatura tem apresentado diversas metodologias de avaliacdo de cidades
inteligentes e sustentaveis. Porém, no Brasil, até este presente estudo, ndo foi identificada uma
avaliacdo que se proponha a medir os dois aspectos conjuntamente — inteligentes e
sustentaveis. O ranking brasileiro de cidades inteligentes, Connected Smart Cities (CSC), apesar
de citar o desenvolvimento sustentavel, apresentou resultados divergentes do ranking do
indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR). Assim, o objetivo deste
estudo foi identificar na literatura as principais dimens&es de avaliacdo de cidades inteligentes
e sustentaveis, e comparar as dimensfes encontradas com os indicadores dos rankings CSC e
IDSC-BR. Como resultado, em relacdo aos indicadores, percebeu-se um predominio do uso da
Triple Bottom Line (TBL) como dimens&es principais na literatura. Quanto aos indicadores
utilizados nos rankings, verificou-se grande diferenca entre eles, tendo apenas dez indicadores
em comum. Os resultados da andlise mostram que o ranking CSC estd distribuido de forma
equilibrada entre os eixos, ja 0 IDSC-BR ha um predominio de indicadores sociais. A comparacado
dos rankings com a literatura é importante para a elaboracdo de uma metodologia de avaliacdo
de cidades inteligentes e sustentdveis para que possam ser aplicadas em paises como o Brasil.
Palavras-Chave: Cidades inteligentes. Desenvolvimento sustentavel. Gestdo urbana.
Indicadores. Rankings.

Abstract: Smart cities have shown themselves capable of overcoming several urban
problems, as shown in the literature. Nevertheless, the principles of smart city must be
analyzed in the long term as to contribute to sustainable development. In this sense, the
literature presents methodologies for evaluating smart and sustainable cities. Although
in Brazil, up until now, no evaluation that proposes to measure the two aspects together
— smart and intelligent - was found in the extant literature. The Connected Smart Cities
(CSC) ranking, which is a Brazilian index, despite citing sustainable development, presents
divergent results from the ranking of the Sustainable Development Index of Cities - Brazil
(IDSC-BR). Thus, the main purpose of this study was to identify in the literature the main
dimensions of evaluation of smart and sustainable cities and compare the dimensions
found in the indicators of the CSC and IDSC-BR rankings. As a result, concerning the
indicators, a predominance of the use of the Triple Bottom Line (TBL) as the main
dimension in the literature was noticed. As for the indicators used in the rankings, it was
possible to spot a considerable difference between them, having only ten indicators in
common. The results show that the CSC ranking is evenly distributed among the axes of
the TBL, while the IDSC-BR has a predominance of social indicators. The comparison of
the rankings with the literature is relevant for a preparation of an evaluation
methodology for smart and sustainable cities so that it can be applied in countries like
Brazil by me.

Keywords: Smart cities. Sustainable development. Urban management. Smart Cities
Indicators. Smart Cities Rankings.
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INTRODUCAO

As discussGes sobre Cidades Inteligentes tém avancado, e o termo sustentabilidade
tem sido gradualmente incorporado nos estudos. Mesmo que alguns conceitos de cidade
inteligente ndo contemplem a sustentabilidade, e existam, na pratica, cidades que apliquem
solucdes de cidades inteligentes sem serem sustentdveis, ndo hd como uma cidade se tornar
realmente inteligente sem ser sustentavel (AHVENNIEMI et al., 2017; YIGITCANLAR et al.,
2019). A utilizacdo dos conceitos de inteligente e sustentavel nas cidades de paises emergentes
tém um papel ainda mais significativo, visto que estes paises tém desafios maiores para atingir
a sustentabilidade, sendo alvo de estratégias de auxilio (ONU, 2015).

No Brasil, ainda ndo ha uma avaliacdo que se proponha a medir a inteligéncia e a
sustentabilidade conjuntamente em uma Unica metodologia. Embora o Connected Smart Cities
(CSC), ranking de cidades inteligentes no Brasil, afirma considerar em sua avaliacdo o
desenvolvimento sustentdvel, observa-se uma divergéncia do posicionamento das cidades em
relacdo ao ranking do Indice de Desenvolvimento Sustentdvel das Cidades - Brasil (IDSC-BR).

Dessa maneira, este estudo buscou identificar na literatura as principais dimensdes de
avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis, com objetivo de contribuir para a construcdo
de um modelo de avaliagdo de cidades inteligente e sustentavel. A pesquisa buscou também
comparar as dimensfes encontradas com os indicadores dos rankings CSC e IDSC-BR.

Para apresentar a pesquisa, o artigo foi organizado em cinco partes. A primeira secao
é a presente introducdo que traz uma contextualizacdo da temdtica e o objetivo do estudo. A
segunda secdo apresenta o referencial tedrico, que servird de base para a comparacao dos
resultados dos rankings do Connected Smart Cities e do indice de Desenvolvimento Sustentével
das Cidades Brasil. A terceira secdao demonstra a metodologia aplicada no trabalho. A quarta
secdo é composta pelos resultados e discussdes e a Ultima apresenta a conclusdo do estudo.

REFERENCIAL TEGRICO

Esta secdo aborda sobre a avaliacdo de cidades inteligentes e de desenvolvimento
sustentavel, expondo seus conceitos, caracteristicas e as iniciativas de avaliacdo existentes.

AVALIAGAO DAS CIDADES INTELIGENTES

O termo Cidade Inteligente possui diferentes definicdes, sendo uma destas como a
cidade que gerencia seu desenvolvimento, destacando-se em setores-chave tais como
economia, mobilidade, meio ambiente, pessoas, vida e governo, que pode ser alcangado por
meio de um forte capital humano e social ou pela infraestrutura de tecnologia da informacdo
e comunicacdo (TIC), ou pela combinacdo destes elementos (THE GOVERNMENT SUMMIT,
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2015).

Um desafio as cidades inteligentes é a definicdo da metodologia de avaliagdo. Assim,
para a classificacdo das principais cidades inteligentes é necessario obter determinados
critérios e desenvolver alguns indicadores (GIFFINGER e GUDRUN, 2010). Alguns exemplos de
avaliacdo de cidades inteligentes sdo os rankings, tais como, o IESE Cities in Motion Index, o
Smart City Government e o Smart City Index e o Connected Smart Cities (CSC) (SMART CITY
INDEX, 2020; SMART CITIES GOVERNMENTS, 2021).

No Brasil, as empresas Urban Systems e Necta foram responsaveis por desenvolver
uma plataforma que discute e negocia assuntos referentes a cidades inteligentes, além de criar
um ranking denominado Connected Smart Cities. Este possui versdes desde 2015 até 2022 e
inclui indicadores que analisam o estagio das cidades brasileiras em relacdo ao seu
desenvolvimento inteligente, sustentavel e humano.

Partindo da compreensdo de que uma cidade inteligente deve ser sustentavel, a
seguinte subsecdo aborda o conceito de desenvolvimento sustentavel.

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentdvel é conceituado como a busca para atender as
necessidades da geracdo atual sem comprometer as geragdes futuras (WCED, 1987). Para isso,
€ necessario atender os aspectos relacionados aos trés eixos sustentaveis de maneira
equilibrada: o ambiental, o social e o econémico, chamado de Triple Bottom Line (TBL),
proposto por Elkington (1997).

Em 2015, os membros da ONU se comprometeram a tomar medidas para promover
o desenvolvimento sustentavel nos préoximos 15 anos, resultando em 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). Com propdsito de estimular e monitorar o cumprimento
dos ODS nas cidades brasileiras, foi criado o indice de Desenvolvimento Sustentavel das
Cidades-Brasil (IDSC-BR).

Com propdsito de estimular e monitorar o cumprimento dos ODS nas cidades
brasileiras, foi criado o Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades - Brasil (IDSC-BR).
No cdlculo do desempenho por ODS sdo utilizadas fontes nacionais oficiais, tais como, o
Departamento de Informética do Sistema Unico de Satde (DATASUS) e o Instituto Brasileiro de
Tecnologia (IBGE) e dados ndo-oficiais da ONG Observatdrio do Clima (IDSC-BR, 2021).

A seguinte secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta
pesquisa.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo pode ser classificado como de abordagem qualitativa e de natureza
aplicada pelo seu interesse com a pratica. Quanto aos objetivos é exploratério (GIL, 2017).

A pesquisa foi realizada em duas etapas de coleta de dados: revisdo de literatura, e
pesquisa documental. Ambas sdo descritas a seguir.

Esta primeira etapa buscou identificar quais as principais dimensdes e indicadores das
cidades inteligentes e sustentdveis. A segunda etapa foi a realizagdo de uma andlise
documental, que comparou os indicadores mencionados na literatura com os utilizados pelos
rankings CSC e IDSC-BR.

Para revisdo de literatura foi utilizada a metodologia Methodi Ordinatio, que é
composta por nove etapas e resulta em um portfdlio de artigos com relevancia cientifica
ordenados com base em trés varidveis: o ano de publicagcdo, o fator de impacto do periddico e
0 numero de citagcdo (Pagani et al., 2015; 2017). Primeiramente é definido a intencdo de
pesquisa e posteriormente realizado uma pesquisa preliminar em diferentes bases de dados,
que resultou na definicdo das palavras-chave.

A pesquisa final foi realizada na base Scopus, Web of Science e Science Direct, com
limite de tempo de 10 anos. A pesquisa se deu por titulo, resumo e palavras-chaves; artigo e
revisdo, utilizando o termo de busca (“smart cit*" AND "sustainable") AND (indicator OR
dimensions). Foram encontrados 523 artigos, sendo 219 na Scopus, 277 na Web of Science e
77 na Science Direct. Para encontrar o portfélio final, foram eliminados os artigos duplicados,
artigos que estavam fora do escopo da pesquisa e os artigos que ndo apresentavam indicadores
de cidades inteligentes e sustentaveis, resultando nos nimeros da Tabela 1.

Tabela 1 - Procedimentos de filtragem

Procedimentos de Filtragem Total
Artigos removidos por duplicacdo 239
Artigos removidos apds leitura do titulo 69
Artigos removidos apds leitura do resumo 89
Artigos removidos apos leitura completa 15
Artigos removidos devido ao idioma 2
Artigos removidos por ndo apresentarem indicadores 62
Numero final de artigos 47

Fonte: Autores (2022).

Os 47 artigos selecionados foram classificados usando a Equagdo InOrdinatio (1),
resultando em um portfélio ordenado de artigos (Apéndice 1), de acordo com a relevancia
cientifica, com base no numero de citacGes, fator de impacto e ano de publicacdo de. Para a
coleta do numero de citagdes (Ci), foi utilizada a plataforma Google Scholar e, para a coleta do
FlI, foi utilizado o métrico Journal Citation Reports (JCR), disponivel no portal da CAPES.
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IF
InOrdinatio = (W) + a * [10 — (ResearchYear — PublishYear)] + (2Ci) Q)

Para sistematizar a andlise dos artigos listou-se todas as dimensdes e indicadores
encontrados, o que possibilitou elencar aqueles que aparecem com maior frequéncia na
literatura. As dimens®es e indicadores foram tabulados com auxilio do Excel, para a sua
comparacgao.

Embora os artigos do portfélio classifiquem os indicadores dentro de grupos
denominados de dimensdes, dominios, critérios, caracteristicas, temas, areas, fatores, tipos de
clusters e pilares. Neste artigo, as diferentes nomenclaturas foram todas chamadas de
dimensdes. Para os itens que tém diferentes niveis foi considerado o nivel mais alto para ser a
dimensao.

Nesta segunda etapa os dados dos rankings CSC e IDSC-BR foram extraidos dos
respectivos sites destes rankings. Apds isso, os indicadores utilizados nas duas metodologias
foram tabulados e comparados, possibilitando analisar as diferencas bem como as

consonancias entre eles.

A seguinte secdo apresenta e discute os resultados encontrados aplicando a
metodologia descrita na presente secao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo detalha os resultados divididos em trés secdes: (1) Dimensdes e 0s
indicadores de cidades inteligentes e sustentaveis presentes na literatura, (2) Comparativo dos
rankings e (3) Comparativo entre os indicadores da literatura e os utilizados em ferramentas de
avaliacdo de cidades.

DIMENSQOES E OS INDICADORES DE CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS PRESENTES NA
LITERATURA

Foram identificadas as dimensdes utilizadas nas avaliagGes de cidades inteligentes e
sustentaveis. Sendo considerado como dimensdo o primeiro nivel de classificacdo, que alguns
artigos chamaram de termos como dominios, critérios, caracteristicas, temas, areas, fatores,

tipos de clusters e pilares.

O Quadro 1 apresenta as dimensdes mais frequentes nos estudos. Algumas destas
dimensdes tinham nomes equivalentes que foram consolidados, como é o caso da dimensdo
economia que que em outros artigos apresentou-se com os termos econdmica, financeira e
prosperidade.
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Quadro 1 - Dimensdes apresentadas nos artigos

Dimens&o (sindnimos)

Fonte

Economia (Econémica,
Financeira,
Prosperidade)

Hara (2016); Rocon e de Alvarez (2017); Girardi e Temporelli (2017); Randhawa e
Kumar (2017); Anand (2017); Stratigea (2017); Shmelev e Shmeleva (2018); Liu et al.
(2018); Kankaala et al. (2018); Suganthi (2018); Akande et al. (2019); MilosSevi¢ et al.
(2019); Shmelev e Shmeleva (2019); Sharifi (2019), Bhattacharya et al. (2020); Ozkaya
e Erdin (2020); Misra e Kumar (2020); Sharifi (2020); Hajduk (2020); Ogrodnik (2020);
Kim e Yang (2021); Rahmani e Torabi (2021)

Meio Ambiente
(Protecdo Ambiental,
Ecologia Urbana,
Ambientes Naturais)

Salvia et al. (2016); Hara (2016); Stratigea (2017); Anand (2017); Girardi e Temporelli
(2017); Rocon e de Alvarez (2017); Randhawa e Kumar (2017); Suganthi (2018);
Shmelev e Shmeleva (2018); Liu et al. (2018); Akande et al. (2019); MilosSevi¢ et al.
(2019); Shmelev e Shmeleva (2019); Shao et al. (2019); Ogrodnik (2020); Shehata et
al. (2020); Cao et al. (2020); Bhattacharya et al. (2020); Ozkaya e Erdin (2020); Misra
e Kumar (2020); Sharifi (2020); Hajduk (2020); Rahmani e Torabi (2021); Castanho et
al. (2021); Kim e Yang (2021)

Social (Sociedade,
Pessoas, Cidadao, Fator

Hara (2016); Stratigea (2017); Rocon e de Alvarez (2017); Anand (2017); Shmelev e
Shmeleva (2018); Kankaala et al. (2018); Milosevi¢ et al. (2019); Akande et al. (2019);
Ogrodnik (2020); Shehata et al. (2020); Misra e Kumar (2020); Bhattacharya et al.

Humano) (2020); Ozkaya e Erdin (2020); Sharifi (2020); Hajduk (2020); Rahmani e Torabi
(2021); Castanho et al. (2021); Kim e Yang (2021)
Salvia et al. (2016); Rocon e de Alvarez (2017); Anand (2017); Suganthi (2018); Liu et
Mobilidade al. (2018); MiloSevi¢ et al. (2019); Shmelev e Shmeleva (2019);
(Transporte) Ogrodnik (2020); Shehata et al. (2020); Ozkaya e Erdin (2020); Sharifi (2020); Hajduk

(2020); Rahmani e Torabi (2021); Castanho et al. (2021); Kim e Yang (2021)

Governanga (Governo)

Rocon e de Alvarez (2017); Stratigea (2017); Kankaala et al. (2018); MiloSevi¢ et al.
(2019); Ogrodnik (2020); Shehata et al. (2020); Ozkaya e Erdin (2020); Sharifi (2020);
Rahmani e Torabi (2021); Kim e Yang (2021)

(Ferramentas de
Implementagdo)

Modo de Vida Girardi e Temporelli (2017); Rocon e de Alvarez (2017); Stratigea (2017); MiloSevic et
(Habitabilidade, Estilo | al. (2019); Ozkaya e Erdin (2020); Ogrodnik (2020); Bhattacharya et al. (2020); Sharifi
de Vida) (2020); Hajduk (2020); Rahmani e Torabi (2021)
Enereia Salvia et al. (2016); Girardi e Temporelli (2017); Anand (2017); Suganthi (2018); Shao
g et al. (2019); Shmelev e Shmeleva (2019); Kim e Yang (2021)
Salvia et al. (2016); Stratigea (2017); Akande (2019); Bhattacharya et al. (2020); Kim
Cultura
e Yang (2021)
Infraestrutura

Randhawa e Kumar (2017); Liu et al. (2018); Cao et al. (2020); Castanho et al. (2021)

Residuos (Gestdo de
Residuos)

Shao et al. (2019); Singh et al. (2020); Kim e Yang (2021)

Inteligéncia

Shmelev e Shmeleva (2018); Shmelev e Shmeleva (2019)

Satisfacdo (Percepgao
do Cidadao)

Hara (2016); Misra e Kumar (2020)
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Controle de Poluicdo | Shao et al. (2019); Singh et al. (2020)

Qualidade de Vida Anand (2017); Suganthi (2018)

Saude Hara (2016); Kim e Yang (2021)

Turismo Sharifi (2019); Salvia et al. (2016); Ozkaya e Erdin (2020)

Fonte: Autores (2022).

Além das dimens&es presentes no Quadro 1, algumas dimensdes sdo utilizadas em
apenas um artigo, sendo elas: escalabilidade e replicabilidade, planeta (Kankaala et al., 2018),
autossustentacdo (Anand, 2017), dados, cultura de inovagdo/inovagdo, economia do
conhecimento, empreendedorismo, emprego, interconexdes locais e globais, produtividade e
eficiéncia, flexibilidade do trabalho mercado, impactos (Sharifi, 2020), agua, esgoto e
saneamento (Singh et al., 2020), participacdo (Salvia et al., 2016), infraestrutura verde, criativo
(Shmelev e Shmeleva, 2019), amenidades basicas, sistema de governo (Suganthi, 2018), fator
tecnoldgico (Shehata et al., 2020), servicos, tecnologia (Castanho et al., 2021), conforto (Hara,
2016), gestdo (Liu et al., 2018), seguranca, visdo, arquitetura (Kim e Yang, 2021), urbanizacdo,
escala de desenvolvimento, estrutura industrial (Cao et al.,, 2020), equidade (Randhawa e
Kumar, 2017).

Cepelovéd et al. (2020) apresentam como dimensdo os 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Bogdanov et al. (2019) tem como dimensdo escopo, escala e
integracdo. Shmelev and Shmeleva (2019) apresenta inteligéncia como uma dimensdo, tendo
como atributos a velocidade da internet e patentes. Liu et al. (2020) separam os indicadores
em instigadores, pressdes, estados e impactos. Wendling et al. (2018) analisa indicadores de
avaliagBes existentes com base nas metas do ODS 11 (cidades e comunidades sustentdveis).

Nos artigos do portfdlio também hd indicadores que nao estdo divididos em dimensdes.

As dimensGes mais frequentes encontradas nos artigos foram Economia, Meio
Ambiente, Social e a Mobilidade. Para estas quatro dimensdes foram identificadas seus
principais indicadores apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Os principais indicadores para as quatro dimensdes mais frequentes nos artigos

Consumo: Qualidade, Gerenciamento de agua.
Coleta Eficiente e inteligente de residuos sdlidos.
Descarte e tratamento de residuos.

Proporgdo da reciclagem de lixo.

Poluigao do ar.

MEIO
AMBIENTE

(I

Inovagéo e investimentos estratégicos.
ECONOMIA Produtividade.
Oportunidade de Empregos.

Mercado Competitivo.

CIDADE INTELIGENTE E
SUSTETAVEL

Acesso de computadores e internet.
_| Numero de hospitais e escolas.
Participagdo publica.

Expectativa de vida.

SOCIAL

Acessibilidade de transporte plblico.

Transportes verdes.
MOBILIDAE |7 condigao de trafico.

Aplicativos disponiveis (estacionamento, compartilhamento de carro).

ORONO

Fonte: Autores (2022).

Quanto a presenca das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, todos os
artigos do portfélio consideram a dimensdao ambiental nos seus estudos e proposicdo de
indicadores, 32 artigos consideram a dimensdo econémica (91,4%) e 31 levam em conta a
dimensdo social (88,6%). Nestes foram considerados abrangendo a dimensdo mesmo que nao
apresentam esta explicitamente, mas que tenham indicadores que levem a avaliarem a

dimensdo.

INDICADORES DA DIMENSAO AMBIENTAL

Para medir o desempenho ambiental e o cumprimento das metas estabelecidas por
cada cidade inteligente, é necessario a quantificacdo de determinadas dimensdes. Por isso,
alguns autores propdem indicadores com o intuito de estimar o quanto uma cidade pode ser
inteligente e sustentavel (Akande et al., 2019; Bahattacharya, et al., 2020; Hara Minakoto, et
al., 2016; Marchetti, Oliveira e Figueira, 2019; Shehata, Bakr e Hassan, 2020). Além disso, outros
autores buscam critérios da literatura para avaliar e quantificar a sustentabilidade em uma
cidade inteligente (Anand et al., 2017; Girandi e Temporelli, 2017; MiloSevi¢ et al., 2019;
Rahmani e Torabi, 2021).

Os autores Bhattacharya et al. (2020) desenvolveram um ranking no pais africano que
utiliza indicadores baseados em trés recursos: dgua, energia e terra. Os indicadores de 4dgua e
energia analisam fatores como: o consumo per capita, a proporcdo de abastecimento sob a
demanda, e o horario de abastecimento. Ja os indicadores referentes a terra, exploram
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informacdes como o nimero de terrenos per capita disponiveis nas cidades, nimero de espaco
verde per capita, o comprometimento financeiro da prefeitura com a manutencdo e melhoria

da biodiversidade, o volume de residuos gerados, o nivel de poluicdo e outros.

Os autores Anand et al. (2017) avaliaram a relevancia de indicadores a ser considerado
dentro de uma analise de desenvolvimento sustentdvel, em um ranking de 20 posicdes, os trés
primeiros que relacionam ao meio ambiente foram respectivamente: transporte ndo

motorizado (pegada de carbono); poluicdo e uso de energia renovavel.

Alguns indicadores sdo encontrados com mais frequéncia, como a quantidade de
emissdes de gases do efeito estufa, qualidade do ar, consumo de energia, energias renovaveis,
parcelas de residuos solidos reciclaveis, area terrestre protegida (Akande et al., 2019; Girardi e
Temporelli, 2017; Bahattacharya et al. 2020; Milosevi¢ et al. 2019; Rahmani e Torabi, S. A,,
2021; Shmelev e Shmeleva, 2018; Shao et al., 2019).

Ja alguns indicadores encontrados na andlise literaria solicitam informacgdes
especificas para quantificar as dimensdes (Akande et al. 2019). No ranking realizado para
verificar as cidades inteligentes sustentaveis na EU-28, indicadores mais complexos foram
criados. Além disso, ha autores que envolvem elementos da construcdo civil como um critério
para a cidade ser inteligente e sustentdvel, e indicadores como a construcdo de edificios com
eficiéncia energética e a quantidade de edificios verdes, sdo considerados (Milosevi¢ et al.,
2019; Shao et al. 2019).

INDICADORES DA DIMENSAO ECONOMICA

Os indicadores relacionados ao eixo econdmico mais frequentes no portfélio foram:
inovacdo e investimentos estratégicos (Akande et al., 2019; Ozkaya e Erdin, 2020; Sharifi, 2020;
Rahmani e Torabi, 2021), produtividade (Akande et al., 2019; Bhattacharya et al., 2020),
oportunidades de empregos (Akande et al., 2019; Bhattacharya et al., 2020; Rahmani e Torabi,
2021; Kim e Yang, 2021; Tejero, 2021) e mercado competitivo (Sharifi, 2019; Sharifi, 2020;
Milosevi¢ et al. 2019).

Nota-se que esta dimensdo pode ser muito influenciada pelas demais dimensdes
apresentadas bem como impactar as demais. Nesse sentido, no campo de inovacdes, por
exemplo, podem surgir solucdes relacionadas as demais dimensGes (ambiental e social)
apresentadas neste artigo e que também geram novas fontes de renda e empregos para a

populacdo.

INDICADORES DA DIMENSAO SOCIAL

Os resultados na dimensdo social também estdo associados ao desempenho da
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dimensdo econdmica e ambiental. Por exemplo, acdes como prevencdo de geracdo de
residuos, conservacao de energia, extensao do ciclo de vida do produto por meios de ac¢des
como reparo, manutenc¢do, além de outras agles verdes, como consumo sustentavel e
compartilhamento de produtos podem gerar impactos nos resultados sociais.

A dimensdo social abrange distintas varidveis tais como: saude (Hara et al., 2016;
Bhattacharya et al., 2020; Akande et al., 2019; Kim e Yang, 2021), educacdo (Akande et al.,
2019; Misra e Kuma, 2020; Bhattacharya et al., 2020; Sharifi, 2020; Rahmani e Torabi, 2021;
Shmelev e Shmeleva, 2019) e demografia (Bhattacharya et al., 2020) seguranca (Misra e Kuma,
2020; Akande et al., 2019) inclusdo social (Kankaala et al., 2018; Akande et al., 2019) entre
outros.

A quantificacdo do indice social em uma cidade inteligente e sustentavel se distingue
em determinados indicadores. Os indicadores de saldde variam entre o nivel de nutricdo,
ndimero de hospitais (Bhattacharya et al., 2020), nivel de atividade da gestdo da saude, custo
da assisténcia de enfermagem, custo previdencidrio, mortalidade, despesas médicas (Hara et
al., 2016)

Para analisar a variavel educacdo os indicadores com maior destaque foram: o
ndmero de escolas, taxa de matricula de alunos (Bhattacharya et al., 2020), percentual da
populacdo com nivel médio ou superior (Sharifi, 2020; Shmelev e Shmeleva, 2019). Ja a
quantificacdo para dos indicadores de demografia envolve a densidade de populacdo,
proporc¢do por género, taxa de alfabetizacdo (Bhattacharya et al., 2020) expectativa de vida
(Shmelev e Shmeleva, 2019) entre outros.

COMPARATIVO DOS RANKINGS

O ranking CSC possui 11 eixos tematicos, sendo eles: mobilidade, urbanismo, meio
ambiente, energia, tecnologia e inovacdo, economia, educacdo, saude, seguranca,
empreendedorismo e governanca (URBAN SYSTEMS, 2021). Para avaliar as cidades inteligentes,
a sexta edicdo deste estudo mapeou 673 cidades e determinou setenta e cinco indicadores em
onze eixos tematicos para a avaliacdo (CSCM DX - 20, 2021). A Tabela 2 apresenta os dez
primeiros colocados do ranking CSC de 2020.

Tabela 2 - Primeiros colocados no Ranking CSC 2020

Posicdo Cidade Eixos com melhor desempenho (nota) Pop. (hab.)

19 Sao Paulo (SP) Governanca (6,93), urbanismo (6,85), economia (6,15) e meio 12.325.232
ambiente (5,75)

29 Florianopolis (SC) Governanca (6,89), economia (6,28), educacdo (5,96) e 508.826
urbanismo (5,95)
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39 Curitiba (PR) Governanca (6,22), urbanismo (7,08), economia (6,10) e meio 1.948.626
ambiente (5,34)

40 Campinas (SP) Governanca (7,72), economia (6,67), meio ambiente (5,82) e 1.213.792
urbanismo (5,50)

5 Vitoria (ES) Governanca (6,19), meio ambiente (6,17), educacédo (5,86) e 358.267
economia (5,45)

69 Sdo Caetano do Sul | Governanga (7,28), educacdo (7,09), meio ambiente (5,83) e 161.127
(SP) urbanismo (5,54)

79 Santos (SP) Governanga (6,70), urbanismo (6,82), meio ambiente (6,42) e 433.656

economia (5,36)

8¢ Brasilia (DF) Governanga (6,79), economia (6,17), meio ambiente (5,37) e 2.974.703
educacdo (5,26)

99 Porto Alegre (RS) Governanga (5,86), economia (5,82), meio ambiente (5,36) e 1.483.771
tecnologia e inovacdo (5,04)

109 Belo Horizonte Governanca (6,55), meio ambiente (5,74), economia (5,48) e 2.521.564
(MG) saude (4,76)

Fonte: CSCM DX - 20 (2021).

Identifica-se um predominio de capitais e cidades de médio e grande porte nas
primeiras colocagdes do CSC. As dez primeiras cidades variam no nimero de habitantes, sendo
a maior Sdo Paulo (SP) com 12.325.232, ocupando o primeiro lugar no ranking e a menor Sdo
Caetano do Sul (SP) com 161.127.

Alguns eixos se destacaram para avaliacdo das cidades, como: governanca, urbanismo,
educacdo, meio ambiente e economia. A governanca foi o eixo de maior nota nas 10 cidades,
sendo representada por quatro (4) indicadores: Escolaridade do prefeito, indice FIRIANE de
Desenvolvimento Municipal (mede o desenvolvimento econdmico), Escala Brasil transparente
e Existéncia dos conselhos municipais.

Quanto ao Desenvolvimento Sustentavel das cidades, o IDSC-BR avaliou 770
municipios em 2020, com base em 80 indicadores distribuidos nos 17 ODS, que resultaram em
uma pontuacao final dos municipios e uma classificagcdo (IDSC-BR, 2021). A Tabela 3 apresenta
0s 10 municipios brasileiros melhor classificados e suas notas finais e mostra os ODS das
cidades, que tiveram suas metas atingidas.

8 “O IFDM — indice FIRIAN de Desenvolvimento Municipal — é um estudo do Sistema FIRJAN que acompanha
anualmente o desenvolvimento socioecondmico de todos os mais de 5 mil municipios brasileiros em trés areas de
atuacdo: Emprego e renda, Educacdo e Saude” (IFDM, 2022).
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Tabela 3 - Classificagdo dos municipios quanto ao Desenvolvimento Sustentavel

Posicdo Cidade Pontuagdo ODS atingidos Pop. (hab.)
19 Morungaba (SP) 73,40 7,12,14 e 15 13.622
20 Pedreira (SP) 72,77 7,11,12,14 e 15 47.361
3¢ Jumirim (SP) 72,55 7,11, 12,14 e 15 3.315
40 Corumbataf (SP) 71,93 6,7,11,12,14,15e 16 4.027
5 Iracemapolis (SP) 69,65 6,7,9,11,12e 14 20.029
62 Jambeiro (SP) 69,36 7,913,14e 16 6.602
72 Sdo Caetano do Sul (SP) 69,31 6,7,12,13e 14 161.127
82 Valinhos (SP) 68,97 7,12e14 131.210
92 Limeira (SP) 68,89 6,7,9,11,12e 14 308.482
10@ Porto Feliz (SP) 68,66 7,9, 12e 14 53402

Fonte: IDSC-BR (2021).

Ao contrario do ranking das cidades inteligentes, no ranking do Desenvolvimento
Sustentavel os destaques foram as pequenas cidades. A Unica cidade que estd presente nas
primeiras colocacdes dos dois rankings é Sdo Caetano do Sul (SP).

As 10 cidades mais bem colocadas estdo localizadas no estado de S3o Paulo e, de
forma geral, este foi 0 estado com melhor desempenho de suas cidades. No entanto, isso pode
ter ocorrido pelo predominio de municipios paulistas na avaliacdo, pois dos 770 avaliados 505
sdo em Sdo Paulo, sendo que no pais ha 5570 municipios conforme o IBGE (2021).

Os municipios mais bem posicionados na classificacdo do Desenvolvimento
Sustentavel apresentam desempenho satisfatério nos ODS 7 e 14, que se referem
respectivamente a energias renovaveis e limpa e protecdo a vida marinha. Os dois objetivos
foram medidos apenas com um indicador, sendo o percentual de domicilios com acesso a
energia elétrica (OSD 7) e esgoto tratado antes de chegar ao mar, rios e corregos (OSD 14). Por
falta de dados publicos oficiais, ndo foram medidos o consumo de energia renovavel para o
ODS 7, nem a sustentabilidade do setor da pesca e a biodiversidade oceanica para o ODS 14.

A comparacdo dos dois rankings mostra que as cidades mais bem posicionadas no CSC
ndo sdo as de destaque no ranking de Desenvolvimento Sustentavel. Conforme apresentado
na Figura 2, a cidade que se destaca no CSC é Sdo Paulo. No entanto, nos IDSC-BR ela fica em
482 posicdo. A Unica excecdo é a cidade de Sdo Caetano do Sul que ficou bem classificada nos

dois rankings.
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Figura 2 - Comparativo entre a classificagdo dos rankings

I
s

. s
CSC (2020) IDSC (2021) _I@\_

1° ( S3o Paulo (SP) ) 48°

2° ( Florianépolis (SC) ) 56°

3° ( Curitiba (PR) ) 30°

4° ( Campinas (SP) ) 64°

5° ( Vitéria (ES) ) 232°

6° 4 siocaetano do sul (SP) >

7° ( Santos (SP) ) 21°

8° ( Brasilia (DF) )

9° ( Porto Alegre (RS) ) 252°
10° ( Belo Horizonte (MG) ) 133°
11° ( Nitersi (RJ) ) 65°

. . -

12° ( Rio de Janeiro (RJ) ) 270
13° ( Barueri (SP) ) 36°
14° ( Campo Grande (MS) ) 225°
15° ( Recife (PE) ) 378°

Fonte: CSCM DX - 20 (2021) e IDSC-BR (2021).

Essa diferenca dos rankings ndo evidencia que as cidades mais inteligentes brasileiras
ndo sejam as cidades mais sustentaveis também. Dentre os motivos que podem influenciar
nessa divergéncia estdo o grupo de indicadores selecionados para realizar a avaliacdo, as
cidades que foram avaliadas, e até mesmo a compreensdo dos conceitos de cidade inteligente
e sustentavel, dentre outros fatores.

A seguinte secdo apresenta a classificacdo dos rankings nas dimensdes encontradas

na literatura.

ANALISE DOS INDICADORES DOS RANKINGS COM BASE NAS DIMENSOES DA LITERATURA

E esperado que as duas metodologias tenham indicadores diferentes, pois abordam
conceitos distintos. Entretanto, a comparacdo faz-se necessaria a fim de mapear os pontos
comuns, permitindo também tracar que ambos os conceitos sejam beneficiados, promovendo
acOes que ndo somente tornem as cidades mais inteligentes, mas também sustentaveis. Entdo,
para melhor compreensdo, o Quadro 2 apresenta os indicadores utilizados por ambos os
métodos.
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Quadro 2 - Indicadores e eixos do Ranking Connected Smart Cities 2020 e IDSC 2021

CsC

IDSC-BR

Perdas na distribuicdo de dgua; Atendimento urbano de esgoto; Tratamento de Esgoto; Cobertura do
servico de coleta de residuos

habitantes; Patentes Bolsa CNPQ; Bolsa

CNPQ; Escolaridade do Prefeito; Conselhos; indice
Firjan; Escala Brasil Transparente; Automoveis por
Habitante; Idade Média da Frota de Veiculos;
Conexdes interestaduais; Destinos Aeroviarios;
Outros modais de transporte coletivo / km de
sistemas de transporte publico de alta capacidade
por 100.000 habitantes; Lei operagdo urbana
consorciada; Plano Diretor Estratégico Municipal;
Consulta prévia (obtencdo de alvara provisério);
Despesas pagas com Urbanismo da populagdo em
média e altas densidades

= | Veiculos matriculados na cidade que s3o veiculos Populacdo atendida com coleta seletiva; Emissdes
% de baixa emissao; Ciclovias; Paralisagdo do ) de CO?; Percentual do municipio desflorestado;
o | abastecimento de dgua; Monitoramento de Area Unidades de conservacao de protegdo integral e
<§t de Risco; Residuos plasticos recuperados; uso sustentavel; Estabelecimentos que praticam
Producdo de Energia em Usinas de Energia Edlica agricultura organica
de UFV e de Biomassa; Lei zoneamento ou uso e
ocupacgdo do solo
PIB per capita
Renda Média Empregos Formais; Crescimento Populagdo Ocupada entre 5 e 17 anos;
Empresas; Crescimento Empregos; Independéncia Desemprego (Taxa); Desemprego de jovens (Taxa);
é setor; Empregabilidade (Empregos / PEA); Receita Jovens de 15 a 24 anos de idade que ndo estudam
g Total ndo oriunda de repasses; Empregos em nem trabalham; Ocupacdo das pessoas com 16
% ocupacgdes no setor de TIC; Empregos em educacao | anos de idade ou mais; Investimento publico em
O | e pesquisa; Crescimento Empresas de Tecnologia; infraestrutura como proporcéo do PIB;
Polos Tecnoldgicos; Crescimento Empresas Participacdo dos empregos em atividades
Economia Criativa; Incubadoras; Crescimento MEI intensivas em conhecimento e tecnologia; Razdo
do rendimento médio real; Investimento publico;
Total de receitas arrecadadas
Leitos hospitalares; Cobertura populacional das equipes de satde da familia; Orgcamento municipal para
a satde; indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB); Mortes no transito.
Quantidade de médicos; Obitos; Média Enem; Familias inscritas no Cadastro Unico para
Docentes do EM com Ens. Superior; Média de programas sociais; Pessoas com renda de até 1/4
Alunos por turma (publico 92 ano); Despesas pagas | do saldrio minimo; Prova Brasil - Lingua
com Educacdo; Média de Horas-aula diaria (publico | portuguesa e Matematica - Anos Finais do Ensino
92 ano); Nimero de computadores/alunos; Fundamental e Médio - rede municipal (IN); Razédo
Homicidios; Despesas pagas com Seguranca; entre o nimero de alunos e professores na pré-
Policiais, Guarda-civis Municipais e Agentes de escola, ensino fundamental e médio; Adequacdo
Transito; Tarifa Média de energia; Conexdes de idade/ano no Ensino Fundamental; Analfabetismo
Banda Larga com + de 34 mb; Municipios com na populagdo com 15 anos ou mais; Criangas e
= Backhaul de Fibra Otica; Cobertura 4G jovens de 4 a 17 anos na escola; Mulheres jovens
g (operadoras); Trabalhadores com ensino superior; | de 15 a 24 anos de idade que ndo estudam nem
& | Numero de ligagdes a Internet por 100 000 trabalham; Presenca de vereadoras na Cadmara

Municipal; Desigualdade de salario por sexo;
Diferenca percentual entre jovens mulheres e
homens que ndo estudam e nem trabalham; Taxa
de feminicidio; Obesidade infantil; Baixo peso ao
nascer; Desnutricdo infantil; Cobertura de vacinas;
Deteccdo de hepatite ABC; Mortalidade (infantil,
materna, na infancia, neonatal, por doencas
crénicas ndo transmissiveis e por Aids); Incidéncia
de dengue; Pré-natal insuficiente (%); Unidades
Bdsicas de Saude; Equipamentos esportivos;
Expectativa de vida ao nascer; Gravidez na
adolescéncia; Incidéncia de tuberculose; Acesso a
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internet nas escolas dos ensinos fundamental e
médio; Escolas com dependéncias adequadas a
pessoas com deficiéncia; Escolas com recursos
para Atendimento Educacional Especializado;
Jovens com ensino médio concluido até os 19 anos
de idade; Professores com formacgdo em nivel
superior - Educacdo Infantil, fundamental e médio
- rede publica; Populacdo atendida com servico de
agua; Populacdo atendida com coleta domiciliar;
Doencas relacionadas ao saneamento ambiental
inadequado; Domicilios com acesso a energia
elétrica; Renda municipal detida pelos 20% mais
pobres; Risco relativo de homicidios; Acesso a
equipamentos a atengdo bdsica de saude;
Percentual da populagdo de assentamentos
subnormais que é negra; Populacdo residente em
aglomerados subnormais; Domicilios em favelas;
Percentual da populacdo de baixa renda com
tempo de deslocamento ao trabalho superior a
uma hora; Homicidio juvenil; Mortes (por armas
de fogo e por agressdo); Violéncia contra a
populacdo LGBTQIl+; Produtores de agricultura
familiar com apoio do PRONAF (%); Centros
culturais, casas e espacos de cultura; Coeficiente
de Gini (IN)

Fonte: Adaptado de CSCM DX - 20 (2021) e IDSC-BR (2021).

Os indicadores foram classificados na componente de maior contribuicdo (ambiental,
econémico ou social - triple bottom line), contudo apresentam, na maioria dos casos, impacto
em mais de um eixo, mesmo que seja indiretamente. Por exemplo, o indice Crescimento MEI
impacta os eixos economico e social, ja o indicador de tratamento do esgoto impacta
diretamente o eixo ambiental e indiretamente os eixos social e econdmico ao melhorar a saude,

valorizacdo das propriedades entre outros.

Analisando os indicadores utilizados pelos dois rankings percebe-se que a maioria sdo
diferentes, com 10 indicadores em comum. Porém alguns indicadores apresentam
semelhancas, como por exemplo o indicador “docentes do ensino médio com ensino superior”

do CSC, que no IDSC-BR se refere somente a docentes do ensino médio publico.

Os indicadores do CSC estdo distribuidos nos trés componentes do desenvolvimento
sustentdvel de maneira equilibrada. O ranking Connected Smart City (2021) afirma considerar
em seu conceito a sustentabilidade econémica como base da sustentabilidade ambiental e

social, pois defende que o desenvolvimento econdmico resultard em ganhos nas outras esferas.

Os indicadores do IDSC-BR estdo concentrados no componente social. Um dos
possiveis motivos pode ser a falta de dados publicos disponiveis, apresentado como uma
limitacdo na sua metodologia, pois os indicadores propostos ndo cobrem todas as dimensdes
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dos ODS por falta de dados nas fontes publicas oficiais. Dados como qualidade da dgua potavel,
taxas de reciclagem, sustentabilidade do setor da pesca entre outros sdo apontados como uma
lacuna.

Outro aspecto que poderia ser avaliado é a evolugao da performance da cidade quanto
aos ODS apds a implantacdo dos conceitos e praticas de cidades inteligentes. Uma visdo apenas
do momento atual pode ocultar um progresso, pois uma cidade mesmo apresentando ainda
um baixo desempenho, este pode ter avancado em relagdo a sua nota e classificacdo anterior.

Ainda ndo é possivel fazer essa analise, pois é o primeiro ano de avaliagao do IDSC-BR.

CONSIDERAGOES FINAIS

As cidades inteligentes sdo cidades que gerenciam seu desenvolvimento através de
um forte capital humano e social e por meio de infraestrutura de tecnologia de informacao.
Além disso, deve-se destacar a importancia de agir de forma sustentdvel, com intuito de ndo
se estender a capacidade de um sistema global, mantendo a integracdo do meio ambiente com
as necessidades humanas.

Para identificar as principais dimensdes de avaliacdo das cidades inteligentes e
sustentavel realizou-se uma revisdo de literatura, utilizando a Methodi Ordinatio, que resultou
em um portfélio de quarenta e sete artigos. Assim pode-se comparar com os indicadores
utilizados nos rankings Connected Smart Cities e indice de Desenvolvimento Sustentavel das
Cidades - Brasil.

A comparacdo dos rankings é importante para discutir as metodologias utilizadas na
construcdo da avaliagdo e discutir as dimensdes consideradas para cidades inteligentes. Outro
fator relevante é acompanhar a evolucdo, comparando edi¢cdes futuras dos rankings, para ver
a evolucdo, sendo este uma sugestdo para estudos futuros.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a elaboracdo de metodologia de avaliacdo de
cidades inteligentes e sustentdveis, por meio da realizacdo de grupos focais com especialistas
para confirmar as dimensdes e indicadores mais relevantes para avaliar as cidades inteligentes
e sustentdveis.
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APENDICE 1

Tabela 4 - Portfélio de artigos
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