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RESUMO

As cidades inteligentes podem ser descritas como ambientes urbanos integrados, parti-
cipativos e multidimensionais, baseados no desenvolvimento sustentével, que desafiam a
construcdo das futuras cidades. Por ser um tema recente, ainda ndo possui consenso teori-
co entre autores e aplicacdes praticas. Assim, a pesquisa tem por objetivo identificar como
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estéo relacionados com a Smart City
no Brasil. Utilizando uma Revisdo Sistematica e uma Anélise de Conteldo, foram ainda
implementadas as técnicas PRISMA e SPIDER para garantir confiabilidade e validade da
pesquisa. A Revisdo de Literatura compreendeu 50 artigos, sendo 13 revisdes e 37 estudos
empiricos. Os resultados apontaram duas conclusdes principais: (1) o principal objetivo da
Agenda 2030 se conecta com o principal objetivo das Smart Cities; portanto, (2) as agdes
voltadas ao alcance dos ODS nas cidades também contribuem para seu processo de smar-
tization. As aplicagdes no Brasil foram identificadas atribuindo-se a interpretacdo nacional
dos ODS pelo estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada dentro de cada dimen-
sdo da Smart City. Portanto, pode-se observar de que modo o pais pode monitorar a¢cdes
de ODS e contribuir para o fomento de Smart Cities de acordo com objetivos e indicadores
de ambos os conceitos. Ademais, sugere-se a realizacdo de pesquisas futuras baseadas
em trés pilares: Tecnologia, Sustentabilidade e Comunidade, bem como levantam-se as
limitagdes do presente estudo.

Palavras-chave: Smart city, Desenvolvimento Sustentavel, ODS, Sistema de indicadores,
Indicadores.

THE RELATIONSHIP BETWEEN SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS
AND SMART CITIES IN BRAZIL

ABSTRACT

Smart cities can be described as integrated, participatory and multidimensional urban en-
vironments, based on sustainable development, which challenge the construction of future
cities. As it is a recent topic, there is still no theoretical consensus among authors and prac-
tical applications. Thus, our research aims to identify how the Sustainable Development
Goals (SDGs) are related to Smart Cities in Brazil. Using a Systematic Review and a Content
Analysis, the Preferred Reporting for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) and
SPIDER (Sampling, Phenomenon of Interest, Design, Evaluation and Research) techniques
were also implemented to ensure reliability and validity. The Literature Review comprised
50 articles, 13 reviews and 37 empirical studies. The results pointed to two main conclu-
sions: (1) the main objective of the 2030 Agenda connects with the main objective of Smart
Cities; Therefore, (2) actions aimed at achieving the SDGs in cities also contribute to their
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smartization process. Applications in Brazil were identified by attributing the national in-
terpretation of the SDGs by the study of the Institute of Applied Economic Research within
each dimension of the Smart City. Therefore, it is possible to observe how the country can
monitor SDG actions and contribute to the promotion of Smart Cities according to objec-
tives and indicators of both concepts. Furthermore, it is suggested that future research be
carried out based on three pillars: Technology, Sustainability and Community, as well as
raising the limitations of the present study.

Keywords: Smart city, Sustainable development, SDGs, Indicator system, Indicators.

1. INTRODUCAO

A infraestrutura da cidade atrai um niimero crescente de pessoas que bus-
cam os beneficios da urbanizacdo em detrimento dos estilos de vida rurais
tradicionais em muitos contextos culturais. Como resultado, as cidades en-
frentam inUmeros desafios a medida que os seus recursos e infraestrutura
sdo colocados sob niveis cada vez maiores de tensdo (Breetzke & Flowerday,
2016).

Estudos da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) preveem que mais de
80% da populagdo mundial viverd nos aglomerados urbanos até 2050 (United
Nations, 2015a). Com essa rapida urbanizacdo, as cidades se posicionam para
resolver questdes globais urgentes, como a mudanca climatica, enquanto
mantém o nivel de servi¢o para a populagdo estendida com recursos limita-
dos (Huovila, Bosch & Airaksinen, 2019). Nesse sentido, as cidades desempe-
nham papel importante na configuracdo dos aspectos ambientais e socioeco-
nomicos em nivel global (Albino, Berardi & Dangelico, 2015).

O metabolismo das cidades geralmente consiste na entrada de bens e na
saida de residuos com externalidades negativas consistentes, que amplificam
problemas sociais e econdmicos. A promocao da sustentabilidade tem sido
interpretada por meio da promocéao de estoques de capital natural. Interpre-
tagdes mais recentes da sustentabilidade urbana promoveram uma aborda-
gem mais antropocéntrica, segundo a qual as cidades devem responder as
necessidades das pessoas por meio de solu¢des sustentaveis para aspectos
sociais e econémicos (Turcu, 2013; Berardi, 2013a, 2013b).

Atender as necessidades basicas das popula¢des urbanas, assegurando a
integridade dos ecossistemas criticos, abordando as mudancas climaticas e
promovendo a produtividade econdmica e a inclusdo social, sdo alguns dos
principais desafios do nosso tempo. As cidades, como vorazes consumidores
de energia e produtoras de residuos, incluindo a maior parte das emissdes
mundiais de gases de efeito estufa, sdo vistas como locais criticamente im-
portantes de numerosos e complexos problemas interligados de sustentabili-
dade, desenvolvimento e planejamento (Klopp & Petretta, 2017).

Dentro dessa premissa, a ONU adotou os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), no outono de 2015, com base na experiéncia dos Objeti-
vos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), a fim de orientar todos os paises
e todas as partes interessadas a alcancar o desenvolvimento sustentavel. Es-
ses ODS compreendem 17 objetivos, cobrindo diferentes aspectos do desen-
volvimento sustentavel, conforme definido pela Comissao Brundtland. Esses
objetivos, por sua vez, consistem em 169 metas e centenas de indicadores
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para avaliar o progresso no cumprimento das metas dos ODS (Zinkernagel,
Evans & Neij, 2018).

Uma tendéncia emergente para gerir e minimizar o impacto desses de-
safios é a utilizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) no
ambito de uma infraestrutura integrada e acessivel (Ismagilova et al., 2019).
Este conceito é conhecido como Smart Cities (SC). Apesar de ser um concei-
to sem consenso tedrico, uma cidade pode se categorizar como Smart City
quando investimentos em capital humano e social, bem como a infraestru-
tura de comunicacbes tradicionais e modernas (Tecnologia da Informacéao
da Comunicacdo — TIC), impulsionam o crescimento econémico sustentavel
e uma alta qualidade de vida, juntamente com uma gestdo inteligente dos
recursos naturais, por meio de governancga participativa (Caragliu, Del Bo &
Nijkamp, 2011).

Ao observar que o conceito de SC propde o desenvolvimento e a susten-
tabilidade como bases em sua construcao, pode-se realizar a conexao com
os ODS, sendo uma das ferramentas de sua aplicacdo. Diante desse contexto,
este capitulo tem por objetivo identificar como os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) estdo relacionados com a Smart City no Brasil, por
meio de uma Analise de Conteudo.

Portanto, o estudo oferece contribuigdo teodrica, visto que busca con-
tribuir com a teoria de Smart Cities, enriquecendo o estado da arte na medida
em que fornece uma agenda de pesquisa sobre o tema com base nos resul-
tados.

1.2 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada pela comu-
nidade internacional em setembro de 2015, representa um conjunto de me-
tas para acabar com a pobreza, proteger o planeta e garantir a prosperidade
para todos. Para as Na¢des Unidas e os paises membros, foram necessarias
varias décadas até chegar a essa nova e ambiciosa Agenda 2030 (Megyesiova
& Lieskovska, 2018).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos pela Agen-
da 2030 para transformar o mundo, tém por base a prerrogativa de respon-
der a varios desafios que a humanidade enfrenta para garantir o bem-es-
tar humano, a prosperidade econdmica e a protecdo do meio ambiente. Em
contraste com as agendas de desenvolvimento convencionais focadas em
um conjunto restrito de dimensdes, os ODS fornecem uma visao holistica e
multidimensional do desenvolvimento (Pradhan et al., 2017; Bebbington &
Unerman, 2018; Valencia et al., 2019), sendo considerado um imperativo glo-
bal, proposto pela Agenda 2030 (Tsalis et al., 2020). O nucleo da Agenda 2030
sdo os 17 ODS, compostos por 169 metas associadas a serem alcancadas. A
Figura 1 representa graficamente os 17 objetivos propostos.
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Figura1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Fonte: ONU (2015).

Os ODS sao os pontos mais relevantes para compreender e alcancar am-
bicbes ambientais e de desenvolvimento humano até o ano de 2030 (Bebbin-
gton & Unerman, 2018). Eles reconhecem que o fim da pobreza deve estar
associado com estratégias para o crescimento econdmico sustentavel, visan-
do incluir uma ampla gama de necessidades sociais, como saude, educacao,
protegdo social, oportunidades de emprego, protecao do meio ambiente e
combate as mudancas climaticas. Os ODS ndo sao juridicamente vinculativos,
mas se espera que 0s governos assumam e estabelecam quadros nacionais
para a realizagao dos 17 objetivos (Megyesiova & Lieskovska, 2018).

Apesar da ampla adocao, ao considerar os ODS na pratica, parece ndo
haver uma imagem clara de como eles podem ser traduzidos, implementa-
dos ou controlados na forma de prioridades globais, nacionais ou locais. Essa
questdo traz uma nova demanda tedrica e pratica de como seria possivel me-
dir e gerar acOes integradas para enfrentar esses desafios (Muller, Janetschek
& Weigelt, 2015).

Nesse sentido, o uso de indicadores parece ser um bom atenuador para
a complexidade do desenvolvimento sustentavel, visto que existem varios
problemas relacionados ao monitoramento dos ODS que nao sao totalmente
abordados. Primeiro, a literatura indica que ha uma lacuna no estabelecimen-
to de mecanismos de controle para ODS com canais de feedback eficientes.
Segundo, os indicadores encontrados ndo sao sistémicos; na medicdo do de-
senvolvimento sustentavel, adotam-se apenas algumas variaveis de cada vez
ou um indicador de dimensao Unica.

Terceiro, embora muitos indicadores e varidveis possam ser encontrados
em bancos de dados, como o banco de dados do Banco Mundial, e produzi-
dos a uma taxa exponencial por académicos, o desenvolvimento do conheci-
mento ainda ndo atingiu um nivel adequado para entender e medir os ODS
eficientemente. Quarto, ndo ha uma imagem clara de como um bom indica-
dor deve lidar com a complexidade inerente e a possivel correlagdo de vari-
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aveis alocadas em cada ODS. E, quinto, o conhecimento entre os processos
de governanca e o uso de indicadores de desenvolvimento sustentavel ndo
foi profundamente discutido pela literatura (Becker et al., 2017; Megyesiova
& Lieskovska, 2018; Valcarcel-Aguiar, Murias & Rodriguez-Gonzalez, 2019).

Portanto, além da necessidade de medir o desenvolvimento dos ODS den-
tro de uma perspectiva multidimensional, muitas estruturas importantes de
recursos dos ODS devem ser consideradas: rigor cientifico, uso de formula-
dores de politicas, concisdo, facilidade de comunicacdo, nimero de objetivos,
capacidade de gerar interesse em alcancgar objetivos e aplicabilidade univer-
sal (Hak et al., 2016).

A concentracdo da habitacdo na area urbana e o forte crescimento po-
pulacional implicam a adequagdo das cidades para oferecer o minimo de
qualidade de vida as pessoas. Nesse sentido, as Smart Cities apresentam-se
como uma solugdo viavel para agregar recursos publicos, capital humano,
capital social e tecnologias de informacdo e comunicagéo, a fim de promover
o desenvolvimento sustentavel (Guimaraes et al.,, 2020). Além disso, o ODS
11 concentra-se na sustentabilidade das comunidades e cidades. O cresci-
mento urbano sem precedentes dos Ultimos anos exige melhor planejamento
e gestdo urbana para tornar os espacos urbanos mais inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis. Uma das chaves da agenda dos ODS é a natureza
integrativa. Ndo é possivel avangar com os ODS de forma isolada, pois eles
estao interligados (Zamora-Polo et al.,, 2019).

Assim sendo, espera-se que as solu¢Ses das Smart Cities proporcionem
ferramentas de apoio as cidades na realizacdo desses objetivos, ajudando as
partes interessadas a monitorar o Estado e gerenciar o progresso em direcao
a realizagao dos ODS por meio de indicadores universalmente aceitos (Cor-
bett & Mellouli, 2017).

3. METODO

Tendo em vista o objetivo de identificar como os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) estéo relacionados com a Smart City (SC) no Brasil,
foi utilizada uma abordagem exploratdria-descritiva, de cunho qualitativo.
Utilizou-se a técnica de Analise de Conteudo Direta, visando obter as pers-
pectivas da SC através de uma Revisdo de Literatura e como esta se integra
aos ODS.

Na Revisdo de Literatura, foi utilizada a técnica Bola de Neve, buscando-
-se obter os principais artigos citados em literatura base, a qual foi definida
como os artigos mais citados da area, como Giffinger et al. (2007), Caragliu
et al. (2011), Chourabi et al. (2012), Neirotti et al. (2014), Angelidou (2015),
dentre outros. A partir disso, selecionou-se autores que abordassem as di-
mensdes da SC visando a uma comparacdo, e os escolhidos foram Giffinger
et al. (2007), Lombardi et al. (2012) e Kumar e Dahiya (2017).

Em seguida, implementou-se o modelo de Giffinger et al. (2007) como a
base para selecionar os ODS adaptados a versdo brasileira, utilizando uma
Anélise de Conteldo Direta. Esta técnica prové um entendimento de dado
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fendmeno através de um estudo utilizando classificagdo sistémica no proces-
so de identificar e codificar temas ou padroes (Hsieh & Shannon, 2005). Além
disso, a perspectiva direta providencia ainda um processo mais estruturado,
visto que utiliza a propria teoria para identificar conceitos-chave ou variaveis
como categorias de codificacdo inicial (Hsieh & Shannon, 2005).

A fim de analisar como a SC contribui para atingir os ODS no Brasil, usa-se
os dados codificados e os vinculamos ao relatorio do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA, 2018). Este relatorio adapta os ODS da ONU a re-
alidade brasileira e fornece suporte técnico e institucional as agdes governa-
mentais considerando os desafios, estratégias, planos e programas nacionais
(IPEA, 2018). Utilizou-se os dados do IPEA (2018) sobre indicadores brasileiros
que fornecem informacdes a respeito de cada meta dos ODS e os conecta-
mos a cada uma das seis dimensdes inteligentes de uma SC (Giffinger et al.,
2007).

Para relatar os achados, descreveu-se os dados adquiridos identificando
como os avangos da SC contribuem para o alcance dos ODS e discutiu-se
como as SC brasileiras podem ser um grande impulsionador para o alcance
dos ODS no Brasil e em outros paises com cenéarios semelhantes, como os da
América Latina.

Visando fornecer maior validade, seguimos a técnica Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) que, embora tenha
sido criada para intervencdes de saude, é relevante para qualquer revisdo
sistematica (Moher et al,, 2009). Ela sugere o uso de PICO (Populacao/pro-
blema, Intervencédo/exposicdo, Comparacao e Resultado) para os critérios de
inclusdo. Mas tanto nossos critérios de busca quanto de inclusdo seguiram
a técnica SPIDER, que é mais adequada para pesquisa qualitativa, composta
por Amostra, Fenémeno de Interesse, Desenho, Avaliacao e Tipo de Pesquisa
(Cooke et al,, 2012).

O processo foi guiado pelo protocolo de planejamento (Williams et al.,
2020) que envolve: (1) uma pergunta de pesquisa clara: “Como a smart city
pode contribuir para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS ou SDG)?"; (2) uma estratégia de busca: técnica SPIDER (Figura 1); e (3)
critérios de inclusao: técnica SPIDER; bem como as (4) palavras-chave: “Smart
city” com suas variacoes e SDG; e (5) critérios de exclusao: (a) artigos que ndo
discutissem ou conectassem smart cities e ODS, (b) artigos exclusivamente
relacionados a smart city ou ODS, e (c) artigos disponiveis nas bases de dados
Web of Science e Scopus.
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OBJETIVO
Identificar como os Objetivos de Desenvolvimente Sustentivel (ODS) estdo
relacionados com a Smart City (SC) no Brasil,

{- Questdes de pesquisa ]

5 Amostra Artigos centificos nas plataformas Web of Science e Scopus
o o r‘“‘s";“" Senart Cities e Objetivos do Desenvolvimento Sustentivel (ODS)
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Figura 1 Busca. Fonte: Autores (2022).
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Coletou-se ao total, 165 artigos dos bancos de dados e foi utilizado o sof-
tware Mendeley para remover as duplicatas, o que resultou em 111 artigos
selecionados independentemente por dois autores. Apds avaliar titulos, resu-
mos e palavras-chave desses artigos no estagio de selecdo, foram removidos
46 artigos com base nos critérios de exclusao, o que resultou em 65 estudos
sendo avaliados em texto completo. O principal motivo da exclusdo foi a falta
de conexao entre smart cities, como aquelas que apenas citam uma conexao.

Dois autores realizaram um exercicio de verificacdo cruzada antes da co-
dificacdo e se reuniram no final para revisar e garantir melhor qualidade e
consisténcia aos resultados. Apos ler a amostra de texto completo, foram re-
movidos 15 artigos que ndo se encaixavam no foco e no escopo (seis artigos
nao atendiam ao critério 3, enquanto nove ndo atendiam aos critérios 1 e 2),
resultando em uma amostra final de 50 artigos elegiveis para analise.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da Revisdo da Literatura, foram identificadas diversas caracteristi-
cas concernentes as dimensdes da Smart City (dimensdes Smart: economia,
mobilidade, ambiente, pessoas, vivéncia e governanca). Contudo, nao foi en-
contrado um consenso tedrico acerca das definicdes, como acontece com o
proprio conceito de SC.

A aceleragdo tecnolégica ocorrida no final da década de 1980 e no inicio
da seguinte proporcionou ampla propagacao e popularizagdo de Tecnologias
da Informacao e Comunicagdes (TIC), permitindo que se desse inicio as cida-
des conectadas, como inteligente city, information city, knowledge city e digital
city (Albino, Berardi & Dangelico, 2015; Angelidou, 2015; Lee, Hancock &
Hu, 2014). Além disso, os problemas gerados pela rapida urbaniza¢do, como
gerenciamento de residuos, sustentabilidade, mudancas climaticas e mobili-
dade, despertam preocupacgdes quanto a garantia de uma qualidade de vida
satisfatoria a populacdo urbana (Chourabi et al.,, 2012; Lee et al,, 2014).

Imerso nesse contexto surgiu a Smart City (SC), no inicio da década de
1990, derivando e englobando as definicdes dos diversos estilos de cidades
conectadas e com o objetivo de resolver varios problemas urbanos a partir de
uma infraestrutura tecnolégica baseada em TIC, melhorando o gerenciamen-
to publico e a qualidade de vida dos cidaddos (Angelidou, 2015; Harrison &
Donnelly, 2011; Lee et al., 2014; Zanella et al.,, 2014).

Por se tratar de tema recente, com maior enfoque e aceleracdo na produ-
¢do de publicacbes a partir de 2009 (Mora, Bolici & Deakin, 2017), a area de
pesquisa da SC é fragmentada e peca pela falta de coeséo, e seu conceito,
indicadores, dimensdes e caracteristicas ainda ndo obtiveram consenso te-
orico (Chourabi et al., 2012; Fernandez-Anez, Fernandez-Guell & Giffinger,
2018; Harrison & Donnelly, 2011; Hollands, 2008; Komninos, Pallot & Schaf-
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fers, 2013; Mora et al., 2017; Nam & Pardo, 2014). Apesar de a abordagem da
SC ter se iniciado como pragmatica e baseada na engenharia para melhorar a
infraestrutura e os servicos urbanos, sdo observadas interacoes de varios sis-
temas da cidade como um organismo formado por um conjunto holistico de
fatores que buscam melhorar a qualidade de vida urbana (Fernandez-Anez et
al., 2018; Harrison & Donnelly, 2011; Nam & Pardo, 2014).

Assim, o fendmeno das SC pode ser caracterizado por duas linhas teéri-
cas: uma baseada na tecnologia, possuindo as TIC e a Internet of Things (loT)
como a espinha dorsal de todas as atividades da cidade, sendo esta acessivel
e interconectada, denominada "hard”, em referéncia a hardware, a parte fisica
de um aparelho; e outra baseada na Smart Growth Agenda, compreendendo
a SC de forma holistica, que busca tornar os varios componentes da cidade
inteligente, com aspecto centrado no cidadao, denominada “soft”, advinda de
software, a parte virtual do sistema operacional de um aparelho (Desdemous-
tier et al,, 2019; Fernandez-Anez et al., 2018; Hollands, 2008; Mora et al., 2017;
Neirotti et al., 2014).

As caracteristicas, indicadores e atributos utilizados para formular as de-
finicdes das dimensdes foram determinados a partir da semelhanga com o
modelo-base (Giffinger et al., 2007). Dessa forma, além da base contendo as
caracteristicas das dimensdes propostas pelo préprio Giffinger, o modelo de
Lombardi et al. (2012) foi selecionado para os indicadores e o de Kumar &
Dahiya (2017) para os atributos (Tabela 1).

Tabela1 Comparacdo entre as dimensdes da Smart City.

AUTORES
Giffinger (2007) Lombardi et al. (2012) Kumar & Dahiya (2017)
L Despesas publicas em P&D e educacéo,
Espirito inovador, . o - -~ .
. PIB per capita, Divida da autoridade Entende seu DNA econdmico, Movida pela
Empreendedorismo, L . o . « . .
P . municipal, Renda familiar média, Taxa inovacgao, Altos valores criativos, Lideranca
= | Marcas comerciais e . e )
s |. P de desemprego, Intensidade energética | empreendedora, Oportunidades
o | imagem econdmica, ) : . . )
2 . da economia, Porcentagem de projetos | econdmicas diversas, Economia
Produtividade, . ; ) . .
8 Flexibilidade de financiados pela sociedade civil, Taxa de | compartilhada, Pensa localmente, age
w emprego estratificada, Nimero de regionalmente e compete globalmente,
k| trabalho de mercado, . . . . .
[ - unidades locais que fabricam produtos Investimentos estratégicos, Desenvolve e
< | Incorporagao K . . .
T | ) de alta tecnologia e TIC, Empresas com | apoia marcas nacionais, Desenvolvimento
& | internacional, . . I L
L sede na cidade cotadas na bolsa de sustentavel e equilibrado, Atratividade
Habilidade para ) L -
valores nacional, Componentes do turistica, Produtividade.
transformar. . P
consumo de material doméstico.
w | Acessibilidade local, Mobilidade de pessoas, Defende a
2 Acessibilidade caminhada e ciclismo, Ruas vibrantes,
g (inter)nacional, Gerenciamento efetivo do trafego, Rotas
@ | Disponibilidade de agradaveis (bicicletas), Opgdes
g infraestrutura de TIC, N&o apresenta a dimenséo. balanceadas, Rapido sistema de transporte
2 Sistemas de em massa, Sistema de mobilidade
& | transporte integrado, Mobilidade para pessoas com
E sustentaveis, capacidade diferente (incorretamente
¥ | inovadores e seguros. denominado deficientes).
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Tabela1 Comparacdo entre as dimensdes da Smart City (continuacdo).

AUTORES

Giffinger (2007)

Lombardi et al. (2012)

Kumar & Dahiya (2017)

SMART AMBIENTE

Atratividade das
condigdes naturais,
Poluicdo, Protecéo
ambiental,
Gerenciamento
sustentavel dos
recursos.

Avaliacédo das estratégias de reducédo de
emissdo de CO, Avaliacdo da eficiéncia
energética nas construgdes, Consumo
energético anual, Uso eficiente
energético (baseado no PIB), Consumo
anual de agua, Uso eficiente de agua
(baseado no PIB), Area verde,
Intensidade de emissao de gases de
efeito estufa do consumo de energia,
Avaliacdo das politicas para conter a
expansdo urbana e monitorar a
performance ambiental, Exposicdo da
populagdo urbana a poluicdo do ar,
Porcentagem dos tipos de transporte
utilizados pelos trabalhadores, Avaliagdo
da extenséo da participagdo popular nas
decisbes ambientais, Avaliacdo da
extensdo dos esforgos para aumentar o
uso de transportes limpos, Porcentagem
de cidad&os engajados em atividades
sustentaveis, Porcentagem total de
energia advinda de fontes sustentéveis,
Geragdo conjunta de energia e calor,
Porcentagem de residuos reciclados.

Convive e protege a natureza, Atratividade
natural, Biodiversidade e heranca natural,
Conserva o sistema ecoldgico, Gerencia
efetivamente os recursos naturais,
Oportunidades recreacionais para todas as
idades, Cidade verde e limpa, Espagos
verdes acessiveis, Vizinhangas vibrantes.
Sistema integrado de gerenciamento dos
recursos.

SMART PESSOAS

Nivel de qualificacéo,
Afinidade com o
aprendizado ao longo
da vida, Pluralidade
étnica e social,
Flexibilidade,
Criatividade,
Cosmopolitismo/Mente
aberta, Participagdo na
vida publica.

Porcentagem da populagdo entre 15-64
anos que possui nivel educacional
secundario e com educacéo superior,
Porcentagem da populagéo trabalhando
no setor de P&D e educacéo,
Participagdo dos eleitores nas elei¢des
parlamentares nacionais e da EU,
Porcentagem de representantes
municipais femininas, Representantes da
cidade por residente, Competéncias em
linguas estrangeiras, Participagdo na
aprendizagem ao longo da vida (%),
Nivel individual de conhecimentos de
informatica, Nivel individual de
habilidades na internet, Pedidos de
patente por habitante, Taxa de emprego
em setores intensivos em
conhecimento.

Exceléncia profissional, Alto IDH,
Integracdo universitaria nos aspectos da
cidade, Alto capital humano, Alta
qualificagdo, Aprendizagem ao longo da
vida e modelos de e-learning, Flexivel e
resiliente, Criativos, Cosmopolita, mente
aberta e com perspectiva multicultural,
Possui estilo de vida saudavel, Ativamente
envolvido no desenvolvimento sustentavel.

SMART VIVENCIA

Instalagbes culturais,
Condigbes de saude,
Seguranca individual,
Moradia de qualidade,
Instalagbes de
educacdo, Atratividade
turistica, Coeséao social.

Porcentagem de professores e
pesquisadores envolvidos com projetos
internacionais, Nimero de bolsas para
mobilidade internacional por ano,
Porcentagem de cursos acessiveis para
pessoas com deficiéncias, Proporcéo da
area de lazer e esportes, Areas verdes
publicas, Numero de bibliotecas
publicas, Nimero de teatros e cinemas,
Gastos com saude (Porcentagem do
PIB), Pernoites registradas de turistas ao
ano, Total de empréstimos de livros,
Visitas ao museu por habitante,
Atendimento do cinema e teatro por
habitante, Nimero de empresas
adotando o ISSO 14000, Proporgéo de
pessoas que realizam treinamento
baseado na industria.

Valores fortes e compartilhados, Celebra a
arte, histéria, cultura e natureza local,
Centro vibrante, Seguranca para mulheres,
criangas e idosos, Melhor jeito urbano de
vida, Boa qualidade de vida, Espagos
publicos abertos e acessiveis, Servigos
publicos de qualidade.
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Tabela1 Comparacdo entre as dimensdes da Smart City (continuacé@o).

AUTORES

Giffinger (2007)

Lombardi et al. (2012)

Kumar & Dahiya (2017)

Participagdo na tomada
de decisdes, Servigos
publicos e sociais,
Governanga
transparente,
Estratégias e
perspectivas politicas.

Numero de universidades e centros de
pesquisa, Numero de cursos totalmente
baixaveis da internet, Disponibilidade do
e-Governo online (20 servigos bésicos),
Porcentagem de residéncias com
computadores, Porcentagem de
residéncias com acesso a internet, Uso

Pratica contabilidade, responsividade e
transparéncia. Usa big data, e-governance,
Servigos publicos eficientes, Praticas
participativas nas politicas publicas,
Planejamento urbano e regional, Hélice
tripla, e-democracia.

SMART GOVERNANCA

do e-Governo, Nimero de bolsas de
pesquisa financiadas por empresas,
fundagdes, institutos.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

Tendo em vista que ndo ha defini¢des claras ou consenso teorico na lite-
ratura de SC quanto as suas dimensdes, com base na Tabela 1, resultante da
Revisao Sistematica da Literatura, foi elaborada a Tabela 2, com as defini¢oes,
para que, apos realizada essa etapa, pudesse ser feita a conexdo com os ODS.
Assim, foi utilizado o modelo de Giffinger et al. (2007) para as dimensdes:
smart economia, smart vivéncia, smart ambiente, smart pessoas, smart mobi-
lidade e smart governanca.

Tabela 2 Defini¢des das dimensdes da Smart City.

Dimensoes

Definicoes

SMART
ECONOMIA

E uma economia empreendedora e inovadora, que proporciona oportunidades
diversas aos multistakeholders envolvidos no ambiente econdmico, além de ser
estratégica na potencializagdo da conexdo entre mercados regionais e globais, por
meio de sua estrutura interconectada, flexivel, criativa e compartilhada.

Compreende as relagdes de mercado, local e/ou global, numa perspectiva que insere
os diversos setores da economia, com forte atuagdo das novas tecnologias produtivas
e da tecnologia da informacdo e comunicagdo, que aponta para o projeto de
desenvolvimento sustentavel.

SMART
VIVENCIA

E uma vivéncia que proporciona qualidade de vida aos habitantes da cidade por meio
do oferecimento de servigos satisfatorios a toda a comunidade, como educagao, saide
e seguranca, bem como uma coesdo social estruturada pelos valores, histéria, cultura
e natureza compartilhados e preservados.

SMART
AMBIENTE

E preservado e potencializa sua atratividade natural, permitindo a conservacdo da
biodiversidade, heranca natural e todo o sistema ecoldgico, bem como proporciona o
gerenciamento efetivo e sustentdvel dos recursos naturais, gerando oportunidades
recreacionais e uma cidade verde aos seus habitantes.

SMART
PESSOAS

Compreende a participacdo ativa de pessoas criativas, cosmopolitas e multiculturais
na vida publica, que buscam um estilo de vida saudavel e o bem-estar individual e
coletivo, bem como sua capacitagdo profissional e educacional, sem deixar de lado a
conexdo tecnoldgica e o interesse pelo desenvolvimento sustentavel.
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Tabela 2 Definicdes das dimensdes da Smart City.

Dimensoes Definicoes

SMART E o gerenciamento efetivo do trafego de pessoas dentro da cidade, prezando pela
MOBILIDADE acessibilidade nacional e internacional de todos, estruturado pelas TIC e
contemplando diversos modais, inclusive a caminhada, proporcionando um sistema
de transporte rapido e integrado.

SMART E 0 governo aberto e transparente da cidade, que é estruturado pela participacio ativa
GOVERNANCA | dos cidaddos no planejamento e préaticas de politicas publicas, bem como da Triple
Helix, integrando a universidade, governo e empresas na administracdo publica, além
de permitir a conexdo por meio do big data, e-governance e e-democracia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) baseado em Giffinger et al. (2007).

A partir das definicdes das dimensdes supracitadas, pode ser realizada a
conexao com os ODS, criando o link entre cada meta e seus respectivos indi-
cadores. Para isso, tém-se a seqguir as Figuras 2, 3,4, 5, 6 e 7, que trazem cada
dimensao e os ODS com os quais se relaciona. Todavia, podem ser encontra-
das repeticdes entre os ODS em mais de uma dimensdo da SC, entretanto,
nao houve repeticao das metas de cada ODS com as dimensdes, considerou-
-se permanecer apenas os que melhor se adequaram em cada uma, para que
nao haja repeticao.

Como se observa na Figura 3, a educacao destaca-se como sendo um dos
drivers para o efetivo estabelecimento de uma comunidade smart, como evi-
denciado por Ismagilova et al. (2019), que inclusive afirmam que o desenvol-
vimento local depende da educacao. Além disso, igualdade social e questdes
de salde publica e empregabilidade sédo pilares dessa comunidade. Sendo
assim, ha conexao com o préprio conceito por meio dos indicadores, no qual
o primeiro é baseado na multiplicidade de pessoas, sua educacao e emprego,
que conduz ao bem-estar social, concordando com Kumar e Dahiya (2017) e
Giffinger et al. (2007).

Ao observar a Figura 4, constata-se a presenca de indicadores voltados a
administracao e ao monitoramento da efetividade da gestao e servicos publi-
cos da cidade, contando com diversas areas, como agricultura, saude, educa-
¢do, economia e, inclusive, questdes juridicas e internacionais. Além disso, sdo
destacados os indicadores que estimulam a participacao popular na gestao
municipal, através dos conselhos administrativos e or¢camentos participati-
vos, por exemplo. Assim, conecta-se a teoria por meio do link com questdes
gerenciais e sobre a efetividade dos servicos. Nota-se, contudo, a falta de
indicadores concernentes a modernizacdo e inser¢do da tecnologia na admi-
nistracdo publica.
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Figura 4 Smart governanca. Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

191

A governanga e os processos de tomada de decisdo também devem ser
parte importante na discussdo do desenvolvimento sustentavel. Esse desen-

volvimento deve ser entendido como o efeito de processos de transformagao

qualitativa e quantitativa que ocorrem nas esferas social, econémica e am-
biental, assumindo uma boa governanca do espaco. Em termos simples, re-
sulta de mudancas positivas no nivel de desenvolvimento econdmico e social,
que de maneira alguma deterioram a qualidade do ambiente natural; na ver-

dade, concentram-se na sua melhoria gradual (Allen et al., 2017; Bartniczak

& Raszkowski, 2019). Nessa visao, existe a necessidade de adotar uma heu-
ristica para a agenda dos ODS, centrada na governanga integrada, na revisdo



192 A Teoria e a Pratica de Desenvolvimento Sustentavel

de projetos e no desenvolvimento de mecanismos de transparéncia (Miller,
Janetschek & Weigelt, 2015).

Na Figura 5, verifica-se a presenca de indicadores relacionados tanto a
qualidade técnica dos meios de transporte quanto ao custo destes, bem
como a satisfacdo dos usuarios finais. Entretanto, nota-se a falta de avaliacdo
da insercdo tecnoldgica, tendo em vista sua importancia como provedor de
um sistema rapido e integrado de transporte para a populagdo. Outro ponto
relevante que deve ser considerado, no caso brasileiro, é a Politica Nacional
de Mobilidade Urbana, preconizado pela Lei 12.587/2012, que é orientada a
se integrar com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas
setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do
solo no ambito dos entes federativos. Ela aponta como prioridade os mo-
dos de transportes ndo motorizados sobre os motorizados e dos servigos de
transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado. Propde,
ainda, a integragdo entre os modos e servicos de transporte urbano e miti-
gacdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de
pessoas e cargas na cidade.

‘ Meta 9.1 ’

DIMENSAO - SMART MOBILE

e

Figura 5 Smart mobilidade. Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

N—

A Figura 6 evidencia indicadores relacionados ao potencial de crescimento
econdmico por meio de negdcios inteligentes, comércio mével e as vanta-
gens de um ambiente integrado. Os indicadores apresentados na dimensdo
smart economia compreendem as relacdes econdmicas entres os diversos
agentes econdmicos: a renda das familias, a producéo agricola, as empresas
formais e informas, as politicas dos governos para implementac¢do de proje-
tos e investimentos em diversas areas do conhecimento, com despesas em
ciéncia e tecnologia. Alguns indicadores se encaixam na definicdo de smart
cities, quando relacionados ao uso de tecnologia e as TICs, o que estd em
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consonancia com os indicadores de despesas publicas em P&D e educacao,
como demonstra Lombardi et al. (2012).
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Figura 6 Smart economia. Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

Na Figura 7, destacam-se questdes relacionadas ao monitoramento de
areas verdes da cidade, bem como atividades econémicas que envolvem a
extracdo de recursos naturais e combustiveis fosseis, além de emissao de
gases e residuos urbanos. Apesar de trazer indicadores que buscam avaliar as
atividades citadas, nota-se ainda a falta de avaliacdo de politicas e projetos
de preservacdo ambiental, bem como a avaliacdo da acdo recreacional da
comunidade nas areas verdes e de um sistema integrado de monitoramento
e de preservagdo ambiental.

Rogers (2009) defende que a solu¢do ou minimizacdo dos problemas de
impactos ambientais das cidades modernas esteja na busca de um metabolis-
mo circular para o urbano, com consumo eficiente e maximizagédo de recursos
reutilizados, propondo, assim, um planejamento urbano holistico e abran-
gente que tenha por base: redu¢do consideravel do consumo por meio de
aplicacdes tecnologicas ambientais, mudanca de habitos e promocdo de um
programa de educacdo ambiental efetivo, reducdo de residuos e poluentes,
estabilizacdo demografica e promocao eficaz de um sistema de reutilizacdo
de recursos e energia.

Nesse contexto, Leite (2012) discute os novos espagos urbanos e os ja exis-
tentes, os territorios centrais expandidos, fortalecendo o questionamento so-
bre o que é mais sustentavel dentro da perspectiva econdmica, ambiental e
social na transformacao das cidades contemporaneas. Contudo, o autor apon-
ta que o desenvolvimento urbano sustentavel estabelece o desafio de refazer
a cidade existente, reinventando-a de forma inteligente e inclusiva. Para tanto,
se faz necessario enfrentar sérios desafios, como o alto consumo de energia,
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o grande volume de residuos gerados e a alta demanda de recursos natu-
rais, principalmente de agua potavel. Esses problemas, evidentes em todas
as partes do mundo, devem ser encarados de forma conjunta, unindo todas
as ciéncias com inteligéncia, sendo geridos com tecnologias que superem o
modelo atual, sobretudo as “tecnologias verdes” que estejam disponiveis tam-
bém para as classes sociais mais vulneraveis e em cidades menos populosas.
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Figura 7 Smart ambiente. Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

Na Figura 8, evidencia-se a conectividade entre todas as areas da vivéncia
urbana, buscando melhor qualidade de vida para a populagdo por meio do
combate a pobreza, fortalecimento da educacdo, saude publica, saneamento
basico e direitos comunitarios, além do monitoramento de natalidade e mor-
talidade, bem como questdes pertinentes a infancia e adolescéncia. Dessa
forma, é observada a integracao entre a teoria e indicadores, visto que estéo
mensurando a efetividade dos servicos ofertados a comunidade urbana.

Esta visdo é reforcada por Ismagilova et al. (2019), quando enfatizam que
os ODS estdo alinhados com os objetivos das Smart City para identificar,
como temas-chave, tecnologias emergentes e beneficios potenciais para os
cidaddos, podendo cumprir os objetivos referentes a pobreza nas cidades,
quer se trate do acesso a recursos, educacao ou servicos. A tematica da SC
visa proporcionar beneficios aos cidaddos em termos de cuidados de saldde e
de qualidade de vida. A tecnologia de monitoramento de sinais de vida den-
tro do contexto da SC pode permitir o monitoramento continuo de usuérios
e a gestdo da saude centrada em pessoas.

Nessa perspectiva, Veiga (2010) enfatiza que a sustentabilidade exige uma
trinca de indicadores, pois ela s6 podera ser bem avaliada se houver medidas
simultaneas da dimensdo ambiental, do desempenho econémico e da qua-
lidade de vida, recomendando que a avaliacdo, a mensuracdo e o monitora-
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mento da sustentabilidade sejam embasados em conjuntos bem elaborados

de indicadores.
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Figura 8 Smart vivéncia. Fonte: Elaboracdo dos autores (2022).

DIMENSAO - SMART VIVENCIA

(

5. CONCLUSOES

O presente capitulo teve o objetivo de identificar como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estao relacionados com a Smart City no
Brasil. Para isso, utilizou-se de Revisdo de Literatura através de uma Anadlise
de Conteudo Direta, que descreveu como os avancos da SC contribuem para
o alcance dos ODS e como as SC brasileiras podem ser um grande impul-
sionador para o alcance dos ODS no Brasil e em outros paises com cenarios
semelhantes.

Dentro do contexto da Agenda 2030 e, consequentemente, dos Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel, as cidades configuram-se como uma
influéncia significativa rumo ao desenvolvimento sustentavel, pois é na cida-
de que grande parte da populacdo se concentra e é em torno dela que sao
definidos o planejamento, os planos e as politicas publicas, bem como se
apresentam os maiores problemas socioambientais, tais como: aumento da
pobreza, escassez de emprego, baixos salarios, falta de infraestrutura, mobili-
dade urbana, saneamento basico, desigualdade social e degradagdo ambien-
tal. Portanto, € nesse espago urbano que as Smart Cities se tornam relevantes
para a implementacao dos ODS, de suas metas e indicadores.

O estudo de Smart City como driver dos ODS traz, a pesquisa cientifica,
uma contribui¢do social, na medida em que fomenta os meios para atingir
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, visando possibilitar melhores
condicOes de vida as geracOes futuras. Traz, também, uma contribuicdo te-
orica, ja que busca colaborar com a teoria de Smart Cities, enriquecendo o
estado da arte do conceito por meio de uma proposicdo de definicdes de
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suas dimensdes, além de conecta-las aos ODS, propondo, assim, um sistema
de monitoramento e de avaliacdo dos resultados.

Nesse sentido, o estudo ainda evidenciou que as dimensbes da Smart City
demandam uma visao holistica e integrada para a avaliagdo do desenvolvi-
mento sustentavel da Smart City a partir dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Sendo as metas estabelecidas um caminho para fornecer uma
perspectiva multidimensional do desenvolvimento, sinergias ou trade-offs
nas interacdes entre diferentes ODS.

A pesquisa teve por base uma proposta metodoldgica de Sistema de In-
dicadores de Sustentabilidade para avaliar o desenvolvimento sustentavel da
Smart City a partir dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, tendo por
definicdo as dimensdes: smart economia, smart mobilidade, smart ambiente,
smart pessoas, smart vivéncia e smart governanca do modelo de Giffinger
et al. (2007), alinhando as dimensdes da SC com as metas e indicadores dos
ODS. Portanto, como sugestdo para futuras pesquisas, indicamos o estudo
empirico, escolhendo-se uma cidade considerada Smart City para aplicacdo
do modelo.

Apesar do esforco em agregar artigos diretamente envolvidos com smart
cities e ODS, o uso exclusivo de artigos neste estudo é uma limitacdo. Assim,
uma nova revisao de literatura pode ser realizada para extrair mais iniciativas,
incluindo a literatura cinzenta. Além disso, este estudo prop6s apenas uma vi-
sdo geral de todas as dimensdes da cidade inteligente e seus vinculos com os
ODS, abrindo uma lacuna para futuros estudos extensivos em cada dimensao
e aplicagbes de outros modelos de cidade inteligente.
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