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MODELO DE AVALIACAO PARA SMART CITIES
CONSIDERANDO OS ODS A PANDEMIA DO COVID-19

RESUMO

As cidades cobrem cerca de 2% da superficie terrestre e alocam aproximadamente 85% da
populagdo global. A integracao de elementos tecnologicos na infraestrutura tradicional das
cidades da origem as Smart Cities que proporcionam, entre outros resultados, resiliéncia em
situagdes de crise, como ¢ o caso da pandemia ocasionada pelo Covid-19 a partir do ano de
2020, e contribuem para o atingimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Os indicadores municipais de sustentabilidade buscam medir o nivel de
sustentabilidade das cidades e/ou Cidades, fornecendo subsidio aos respectivos gestores.
Sendo assim, essa pesquisa terd como objetivo propor um modelo de avaliagdo para Smart
Cities por meio de indicadores de sustentabilidade alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel considerando o contexto da pandemia do Covid-19. A
pesquisa ¢ elaborada em modelo de trés artigos cientificos complementares com diferentes
fases metodologicas, sendo a primeira parte um estudo bibliométrico alinhando os conceitos
bases desta proposta: Smart Cities, ODS e Covid-19; a segunda parte, a proposi¢cao de um
sistema de indicadores para Smart Cities alinhados aos ODS e ao contexto da pandemia
utilizando a técnica de revisdo de bases de dados de indicadores e entrevistas com
especialistas e; por fim, a operacionalizagdo do sistema de indicadores propostos na cidade
de Campina Grande. Com a proposi¢do do modelo, busca-se suprir limita¢des de analise das
praticas executadas pela gestdo das cidades, abrindo novas éreas de investigacdo e
subsidiando os gestores com sugestdes para novas praticas. Analises de banco de dados de
publicacdes cientificas, ensaio tedrico, proposicdo de conjunto de indicadores e estudo de
caso, irdo compor a pesquisa.

Palavras-chaves: Smart Cities. Pandemia. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Indicadores de Sustentabilidade.

EVALUATION MODEL FOR SMART CITIES CONSIDERING THE ODS
THE COVID-19 PANDEMIC

ABSTRACT

Cities cover about 2% of the Earth's surface and house approximately 85% of the global
population. The integration of technological elements in the traditional infrastructure of
cities gives rise to Smart Cities that provide, among other results, resilience in crisis
situations, as is the case of the pandemic caused by Covid-19 as of 2020, and contribute to
the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs). Municipal sustainability
indicators seek to measure the level of sustainability of cities and/or municipalities,
providing subsidies to their respective managers. Therefore, this research will aim to propose
an assessment model for Smart Cities through sustainability indicators aligned with the



Sustainable Development Goals considering the context of the Covid-19 pandemic. The
research is elaborated in a model of three complementary scientific articles with different
methodological phases, the first part being a bibliometric study aligning the basic concepts
of this proposal: Smart Cities, ODS and Covid-19; the second part, the proposition of a
system of indicators for Smart Cities aligned with the SDGs and the context of the pandemic
using the technique of reviewing indicator databases and interviews with experts and; finally,
the operationalization of the system of indicators proposed in the city of Campina Grande.
With the proposal of the model, we seek to overcome limitations in the analysis of practices
carried out by city management, opening up new areas of investigation and subsidizing
managers with suggestions for new practices. Database analysis of scientific publications,
theoretical essay, proposition of a set of indicators and case study, will compose the research.

Keywords: Smart Cities. Pandemic. Sustainable Development Goals (SDGs). Sustainability
Indicators.
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CAPITULO 1 - PROJETO DE PESQUISA

1 INTRODUCAO

Contextualizacio do problema de pesquisa
O ambiente das cidades pode ser associado a um palco onde diversas dificuldades

sdo as protagonistas e muitas delas sdo fruto de um processo de urbanizagao histérico. No
entanto, ¢ possivel perceber que varios pontos criticos foram destacados com forte
evidéncia por decorréncia das tltimas modificagdes chegadas com a situacao pandémica
no ano de 2020, ocasionada pelo COVID-19. Diante desse novo cenario com numerosos
desafios, a gestdo publica das cidades e Cidades necessita mais do que nunca de respostas
rapidas para garantir a resiliéncia e a adaptacdo desses contextos em uma nova realidade.
(Fariniuk, 2020)

As medidas necessarias para lidar com essa nova situacao nas cidades, de modo
que os efeitos sejam minimizados, é sinalizado por Liu e Li (2020) ao mencionar a
efetividade da implantacdo dos mecanismos tecnologicos integrados a infraestrutura das
cidades, realidade que ¢ reafirmada com a intensa busca dos governos das cidades, no
periodo da pandemia em 2020, pela implantagao desses mecanismos.

Nesse sentido, apesar de ndo haver consenso sobre a definicdo de “Smart City”
(Angelidou, 2014; Albino, Berardi, e Dangelico, 2015; Bibri e Krogstie, 2017), o termo
¢ utilizado para se referir a infraestruturas tradicionais das cidades, adicionadas de
recursos € solucdes tecnoldgicas (Giffinger, 2007; Caragliu, Del Bo e Nijkamp, 2011;
Ismagilova et al, 2019). Com base nessa perspectiva, Liu e Li (2020) afirmam, portanto,
que as Smart Cities podem ser fortes solu¢des nesse momento de enfrentamento, uma vez
que seu trabalho promove maior resiliéncia do ambiente urbano.

Além disso, as Smart Cities sdo consideradas caminhos que estreitam a énfase da
sustentabilidade nos ambientes das cidades (Abella et al., 2015), e uma forma de
demonstrar isso ¢ com o fato de a utilizagdo da tecnologia dentro de uma infraestrutura
integrada acessivel tornar-se fundamental para a constru¢do de cidades sustentaveis.
(Ismagilova et al, 2019). Outro fator que reforca o vinculo da sustentabilidade com as
Smart Cities esta na colaboragdo que esse conceito que auxilia para a consecugdo dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. (Bibri e Krogtie, 2017; Corbett e Mellouli,
2017; Kaika, 2017; Huovila, Bosch e Airaksinen, 2019; Ismagilova et al, 2019)

As iniciativas praticas em torno do debate ambiental se iniciaram com a criagdo e

divulgacao dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) no ano 2000,



apresentando oito objetivos subdivididos em 21 metas e 60 indicadores que retnem
esfor¢os para o combate da pobreza em todo o mundo (ONU, 2013). A agenda, portanto,
apesar de apresentar bons resultados de ordem social e politica, sofreu severas criticas
devido a sua fragilidade metodologica, empirica ¢ de monitoramento, abrindo margem
para uma versao melhorada que considerasse uma abordagem mais sustentavel (Carvalho
e Barcellos, 2014).

No entanto, o vigésimo primeiro século se inicia com tentativas por parte das
organizagdes mundiais em chamar a atengao para um modelo de desenvolvimento mais
sustentavel. No ano de 2015, a ONU propds uma agenda global que integra governos,
empresas, universidades e a sociedade civil, composta por 17 objetivos e 169 metas que
devem ser atingidas por meio de um esfor¢o coletivo em prol do alcance de
desenvolvimento sustentavel (Nagdes Unidas, 2015).

A fim de solucionar problemas metodoldgicos e de monitoramento, ja
identificados desde os ODM, a iniciativa “O mundo em 2050 (TWI-2050) surge como
uma agenda que se propde a desenvolver caminhos transformacionais e equitativo
baseados na ciéncia para auxiliar na compreensao e no alcance das metas e objetivos dos
ODS (Krishnan, Din, Li e Qin, 2020). O TWI funciona como uma ferramenta ou diretriz
para formuladores de politicas, especialistas, cientistas, engenheiros e revolucionarios
implementadores de ODS. (Nakicenovic, 2019).

Na perspectiva de construcao de uma cidade sustentavel, a busca pela resiliéncia,
que esta relacionada com a capacidade de adaptar-se as novas necessidades da sociedade
e do meio ambiente, o envolvimento das mudangas climaticas e a aptiddo em passar pelas
tragédias naturais sem comprometer economias e preservando a vida ¢ uma missao que
esta contida nas metas e objetivos dos ODS. Nesse sentido, a agenda determina que o
processo de construgdo de cidades sustentaveis deva atender os diversos niveis sociais,
agindo com o principio da equidade, amparando a populagdo em situagdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncias, idosos, entre outros.
Diante disso, entende-se que a busca por cidades sustentaveis envolve nao apenas o ODS
11, que ¢ voltado especificamente para o contexto das cidades, mas o conjunto de ODS e
seu conjunto de metas.

Para atender o conjunto de objetivos, um dos caminhos ¢ a unido dos esforcos de
governos nacionais, subsidiando os governos locais com apoio profissional e financeiro.
No entanto, aliado a essa mecanica sugerida pelas Nag¢des Unidas (2015), deve-se

considerar a intervencao das universidades, instituigdes e centros de pesquisa €



desenvolvimento, visando o gerenciamento e minimizacdo do impacto dos desafios
enfrentados pelas cidades. Com isso, a utilizagdo da tecnologia dentro de uma
infraestrutura integrada acessivel torna-se fundamental para a constru¢do de cidades
sustentaveis. Tudo isso estd alinhado ao conceito das Smart Cities (Ismagilova et al,
2019).

A nocao de uma Smart City, segundo Lee, Hancock e Hu (2014), se concentra no
desempenho superior de uma cidade inteligente, pois isso € alcangado através da inovagao
em trés tipos de inteligéncia: 1) Inteligéncia, inventividade e criatividade; 2) Inteligéncia
coletiva e 3) Inteligéncia artificial. A teorizagdo das cidades de inteligéncia ¢
normalmente desenvolvida dentro do contexto de pensar em uma 'economia do
conhecimento' que vé€ o capital humano e social como os ativos mais valiosos nesse
contexto (Yigitcanlar, Velibeyoglu, e Martinez-Fernandez, 2008).

Vale ressaltar que, de acordo com Sakellarides (2020), nos ltimos 20 anos o
mundo deparou-se com importantes ameacgas virais que moveram o mundo no contexto
da saude com ameacas do mesmo tipo, como por exemplo, a gripe aviaria, Influenza
HINI, Ebola e Zika. Na opinido do autor, o ensaio de Kickbusch (2006) j4 sinalizava que
uma mudanga de comportamento era necessaria € pontuava a importancia de conhecer
melhor a dindmica das cidades, seus comportamentos e as tendéncias de escolhas de seus
habitantes para que o combate a qualquer pandemia fosse mais efetivo e eficaz.

Segundo Liu e Li (2020), as Smart Cities podem ajudar nesse momento de
pandemia, uma vez que seu trabalho promove maior resiliéncia do ambiente urbano,
alinhando-se aos ODS nesse novo cenario de catastrofe que suas metas estabelecem como
principio de busca para a missdo das cidades. Nesse contexto, o monitoramento do
processo de gestdo, por meio dos indicadores de sustentabilidade aplicado em cada
localidade, tem grande importancia para o alcance das metas. Por esse motivo, o
conhecimento e as ferramentas geograficas para a especificidade de cada localidade
permite regionalizar os indicadores internacionais adaptando-os a realidade nacional,
possibilitando comparagdes em diferentes escalas, o que ¢ muito importante para
representar o territorio nacional e a realidade dos estados e Cidades (Van Bellen, 2005;
Huovila, Bosch e Airaksinen, 2019).

A avaliacdo desse contexto ¢ uma necessidade em regides urbanizadas como o
Brasil, onde mais de 85% das pessoas sdo moradores urbanos desde 2010 e onde a
sustentabilidade ¢ um considerada um desafio importante, especialmente em relagdo as

ameacas ao bem-estar e sobrevivéncia das presentes e futuras geracdes (Sotto et al.,



2019). Além disso, a ocorréncia da pandemia passa a representar uma grande ameaga para
o alcance dos ODS, que vinham demonstrando avangos desde os anos 2000, com a criagao
das primeiras iniciativas para o alcance de um modelo de desenvolvimento alinhado a
sustentabilidade. (Thornton, 2020; Sakamoto, Begum e Ahmed, 2020)

Diante dessa necessidade, o presente trabalho tem como ambiente de estudo, a
cidade de Campina Grande na Paraiba. Esa cidade, apresenta multiplos aspectos e niveis
de sustentabilidade, e em termos de potencial de desenvolvimento (Candido, Martins e
Barbosa, 2017). Além disso, a cidade de Campina Grande, foi destacado entre as 100
melhores Smart Cities brasileiras no ano de 2018, de acordo com o Ranking Connected
Smart Cities (Urban Systems, 2018).

Apesar da existéncia de diversos sistemas de indicadores (Martins e Candido,
2012; Hassane Kotval-K, 2019) ainda existe necessidade de analisar continuamente o
desenvolvimento sustentavel de Cidades, de modo a verificar a permanéncia de resultados
de curto a longo prazo e subsidiar gestores e sociedade no processo de tomada de decisdo
(Pellin, 2005; Arruda et al, 2015; Silva e Almeida, 2019;).

O contexto atual, marcado por mudancas significativas, novos comportamentos,
novas formas de trabalho, maior utilizagdo de tecnologia, novas formas de gestao, entre
outros aspectos, tem levado os Cidades a introdu¢do de formas inteligentes de gestdo e
novas tecnologias que ddo suporte as mudangas no contexto municipal para adequar-se
as demandas da sociedade que agora sdo novidades. A introdugdo das caracteristicas das
Smart Cities pode favorecer a adequacdo a essas novas mudangas ocasionadas pela
pandemia do COVID-19, bem como, ao alcance dos ODS nesse novo contexto de
mudangas e novas exigéncias.

Diante do exposto, apresenta-se a seguinte premissa: as Smart Cities podem
contribuir com o enfrentamento da pandemia ocasionada pelo COVID-19 sem interferir
no alcance dos ODS e na promogao de cidades sustentaveis.

Com as mudancas que estdo ocorrendo atualmente em fun¢do da pandemia do
Covid-19, um novo cendrio se constroi e gera novos desafios para a gestao das cidades.
Sendo assim, o presente estudo define o seguinte questionamento: Considerando o atual
contexto de pandemia, como desenvolver um modelo de avaliacio das Smart Cities
por meio de indicadores de sustentabilidade alinhados aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?



1.2 Objetivo da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral
Propor um modelo de avaliagdo para Smart Cities por meio de indicadores de

sustentabilidade alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel considerando
o contexto da pandemia do Covid-19.

1.2.2 Objetivos Especificos
* Analisar conceitos, modelos, metodologias e principais caracteristicas das Smart

Cities e seu vinculo com os ODS considerando o contexto da pandemia a partir de uma
analise bibliométrica, evidenciando lacunas e oportunidades para o tema;

* Propor um sistema de indicadores de sustentabilidade que consideram as
caracteristicas inteligentes das Smart Cities, os ODS e o contexto pandémico na gestao
das cidades.,

» Operacionalizar e avaliar o nivel de sustentabilidade da cidade de Campina
Grande na Paraiba, quanto ao seu desempenho em relacao as caracteristicas de uma Smart

City, o cumprimento dos ODS, e o enfrentamento da pandemia do Covid-19.

1.3 Justificativa da Pesquisa
Reconhecendo o cenario de problemas e de desafios decorrentes do aumento

populacional nas cidades ¢ indiscutivel que o governo, a sociedade civil e os centros de
pesquisa busquem oportunidades para solugdes que possibilitem o bem-estar desses
espacos e de seus referidos atores. Somados a isso, tem-se um novo cenario com desafios
relevantes aos gestores municipais, no tocante ao desenvolvimento de cidades mais
sustentaveis, onde a tecnologia e as novas formas de comunicagdo exigem decisoes
inteligentes de gestao.

O momento de pandemia causado pelo COVID-19 a partir do ano de 2020 ¢ um
importante elemento a ser considerado pelos gestores puiblicos municipais (Gouveia e
Kanai, 2020; Fariniuk, 2020), no tocante a necessidade de ajustes para um melhor
alinhamento das metas dos ODS para prover servigos basicos e protecdo ao publico
vulneravel e maior resiliéncia as cidades. De acordo com Caragliu et al. (2011) e Bibri e
Krogstie (2017), a execuc¢do de um modelo de desenvolvimento que realize a unido de
questdes socioambientais em conjunto com as intervengdes tecnoldgicas ¢ um desafio que
as Smart Cities t€m a condi¢do de ajudar a solucionar.

Nesse sentido, entende-se que as cidades que apresentam caracteristicas das Smart

Cities, tem mais condi¢des de se adequar as novas demandas locais e, consequentemente,



ao alcance dos ODS. Diante disso, esta pesquisa discute a gestdo municipal com a
aplicagdo das diretrizes dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e o
monitoramento da gestdo por meio dos indicadores de sustentabilidade alinhados as
caracteristicas das Smart Cities, possibilitando melhor compreensdo sobre a gestdo
municipal em contexto de pandemia.

Optou-se pela escolha do lugar e objeto de pesquisa ser a cidade de Campina
Grande, a fim de subsidiar o desenvolvimento local, considerando o contexto atual e as
necessidades de mudangas. A aplicagdo do estudo nessa localidade ndo oferece prejuizo
no caso da possibilidade de extensdo dos resultados da pesquisa a outras cidades. As

contribuicoes do trabalho estdo reunidas na Tabela 1, abaixo:

Atributos Contribuicoes

Significado: “Desafio” A pesquisa se propde a desenvolver um modelo de avaliagdo para Smart
Cities por meio dos indicadores de sustentabilidade em concordancia
com as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
considerando momentos criticos como o da pandemia do Covid-19. Nas
cidades do Brasil, estdo concentradas cerca de 85% de toda a populacdo,
segundo dados do IBGE (2015). A pandemia surgiu no ano de 2020
causando diversos impactos de ordem sanitaria, socioecondmica e
psicossocial, demandando medidas urgentes dos governos das cidades
(Sakellarides, 2020).

Novidade Além do contexto da pandemia pelo COVID-19 ocorrer especificamente
em 2020, parte-se do principio que os indicadores de sustentabilidade
devem estar alinhados as particularidades do contexto geografico ao qual
serdo aplicados Huovila, Bosch ¢ Airaksinen, (2019), o estudo se propde
o desenvolvimento de indicadores ainda ndo existentes na regido
aplicada, dentro do parametro de avaliagdo que considere os ODS ¢ as
caracteristicas das Smart Cities.

Curiosidade A pesquisa sugere aplicag@o e ndo ha evidéncias de que seus resultados
proporcionem dados satisfatorios do ponto de vista dos gestores, uma
vez que o estudo busca tratar com a realidade mais aproximada dos fatos.

Escopo Devido a complexidade do proprio objetivo da pesquisa, sua divisdo
ocorrera com etapas que garantam a seguranga e¢ confiabilidade dos
indicadores que serdo desenvolvidos e suas analises, passando por etapas
tedricas de analise de literatura, desenvolvimento e validacdo de
métricas ¢ a devida aplicag@o.

Acao A pesquisa tende a produzir ideias que destaquem novas e importantes
praticas de gestdo municipal, demonstrem inconsisténcias e
consequéncias das praticas até entdo executadas, sugere campo para
teorias que expliquem a situac@o atual e abra novas areas de investigacdo
€ espago para novas praticas.

Tabela 1: Contribuicdes do estudo.
Fonte: Elaborado pela autora (2020) inspirado em Colquitt ¢ George (2011).

E importante ressaltar que este estudo faz parte do Grupo de Estudo e Pesquisas

sobre Indicadores de Sustentabilidade (GEPIS), da Unidade Académica de Administracao



e Contabilidade da Universidade Federal de Campina Grande, e que mantém vinculo
direto com o projeto intitulado como “Gestao Municipal para o Desenvolvimento Local
Sustentdvel, a partir dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e da Agenda
20307, aprovado pelo edital universal do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnologico — CNPq, Edital MCTI/CNPq 2018.

1.4 REVISAO DA LITERATURA

1.4.1 Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel ¢ um termo essencialmente amplo e multifacetado
devido a sua abrangente aplicacdo em multiplos contextos cientificos, assim como o fato
de integrar, basicamente, em sua composicao os trés pilares do conhecido Triple botton
line, que inclui os fatores de d&mbito econdmico, social e ambiental, um conceito cunhado
por Elkington (1997), originalmente para o contexto empresarial, mas que rapidamente
foi aplicado em outros contextos.

Vinte e cinco anos apo6s, Elkington avanga na analise sobre como o Triple botton
line passou a ser utilizado pelas instituicdes, afirmando que o conceito foi utilizado
durante esse tempo apenas para transmitir a sociedade que suas acdes estavam
considerando novas dimensdes, mas que na pratica, isso nao ocorria com devida
eficiéncia.

Dessa forma, Elkington (2018) propde que as atividades que desejam atuar com o
conceito adotem essas trés dimensdes como uma “hélice tripla” para geragdo de valor.
Assim, o autor expde que as instituigdes que compdem a sociedade nao devem ser apenas
“responsaveis”, observando o impacto social e ambiental negativo que estdo causando,
mas que passem a incorporar estas questdes a sua estratégia de geragdo de valor
econdmico.

Este modelo de desenvolvimento que propde a integracao dos elementos em torno
das questdes sociais € ambientais surge como uma resposta ao tradicional modelo de
desenvolvimento puramente econdmico baseado na relagdo de producdo e consumo
(Martins e Candido, 2008) resultando na percepc¢do de um cenario ambiental deteriorado
(Barbieri e Silva, 2011). Esse resultado ¢ proveniente das a¢des antropicas, que segundo
Rockstrom et al (2009), ocorrem desde ao periodo da Revolucao Industrial promovendo

inimeras mudangas ambientais globais.



Devido as aplicagdes cientificas nos mais diversificados contextos, o
desenvolvimento sustentavel percorre um processo histérico de adaptagdes, dependendo
do contexto do estudo (Leal Filho, 2000; Haque e Ntim, 2017) desde a sua concepgao em
1987 publicada no documento denominado por Relatério de Brundtland, afirmando que
o desenvolvimento sustentavel se trata de um modelo de desenvolvimento capaz de
atender as necessidades das geragdes presentes sem comprometer a possibilidade de as
geragdes futuras atenderem suas proprias necessidades.

A publicacdo do livro Primavera silenciosa de Rachel Carson em 1962 foi o
primeiro acontecimento de maior impacto em torno da tematica. O livro disserta sobre os
perigos do inseticida DDT utilizado em processos de agricultura. Na mesma década, em
1968, o Clube de Roma ¢ integrado por estudiosos, empresarios, politicos e outras
comunidades para debater sobre os limites do crescimento econdmico as custas da
utilizagdo dos recursos naturais que deu origem ao livro ‘Limites do Crescimento’
publicado em 1972, o mesmo ano da Conferéncia de Estocolmo que reuniu governos de
todo o mundo e resultou na criagdo do PNUMA — Programa das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente.

Um dos mais importantes acontecimentos sobre meio ambiente e
desenvolvimento acontece em 1987, com a publica¢do do ‘Nosso Futuro Comum’, que
estabelece a ligagdo entre economia e ecologia e formaliza o conceito de desenvolvimento
sustentavel, o qual foi consolidado no forum mundial Eco-92 em 1992 no Rio de Janeiro.
Na década seguinte, ocorre a Rio+10 em Johanesburgo, onde as medidas estabelecidas
foram avaliadas e o compromisso com os governos foi reafirmado. Em 2012 a conferéncia
Rio+20 gerou o documento ‘O futuro que queremos’ € nomeou equipes para elaborarem
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030 aos quais foram aprovados em
2014 e publicados em 2015.

Os intensos debates em torno da temdtica demonstram a relevancia de sua
aplicagdo como um caminho potencial de reorientacdo do desenvolvimento em diregdo a
um modelo mais inclusivo em diversos dominios, visando alcancar uma relacao
integradora entre os pilares da sustentabilidade (Dhahri e Omri, 2018). A tendéncia para
a promocao do equilibrio entre os fatores ambientais e sociais ¢ uma realidade na criacdo
de beneficios em longo prazo para uma perspectiva comercial. O alerta que o tema
promove € para que os tomadores de decisdes passem a considerar os impactos ambientais
e sociais, € ndo apenas os beneficios econdmicos. (Genari et al, 2018; Wichaisri e

Sopadang, 2017).



Nesse sentido, segundo Réus e Andion (2018) o fator ambiental estd baseado na
perspectiva do desenvolvimento de sistemas e modelos de producao mais eficientes, com
a ado¢ao de metodologias de produgdo que considere o impacto ecoldgico, mas que nao
deixe de ser economicamente viavel. Uma saida para isso € considerar a utilizagdo de
tecnologias limpas e fontes renovaveis de energia (Pereira, 2009; Baumgartner; Ebner,
2010; Genari et al, 2018).

A inclusdo do fator social no modelo de desenvolvimento sustentdvel se retrata a
necessidade de igualdade de acesso ao consumo, e prevé solugdo para as questdes de
desigualdade social (Mendes, 2009). Nesse sentido, a sustentabilidade enquanto se refere
a uma perspectiva que seja socialmente justa, visa a distribui¢do equitativa de renda, que
possibilita a reducao das disparidades dos padrdes de vida da populagdo (Pereira, 2009;
Genari et al, 2018).

Conforme demonstra Sugahara e Rodrigues (2019) embora a discussdo sobre o
tema tenha se intensificado devido ao processo de conhecimento dos atores sociais sobre
os novos desafios da problematica ambiental, ainda se faz necessario a busca deliberada
por alternativas que ndo apenas formulem uma politica baseada no mercado e
despreocupada com questdes de longo prazo (Guimaraes e Fontoura, 2012; Wichaisri e
Sopadang, 2017).

Diante da urgéncia, o debate ambiental suscita a tomada de agdes para
implementagao de mudancas que melhorem o cendrio identificado termina por ter como
resultado a criagdo de diretrizes que atendam questdes basicas, urgentes € comuns em
todo o mundo que conte com o compromisso de autoridades globais. Dessa forma, se
origina o Pacto Global em 2000 uma iniciativa que chama as empresas a contribuirem
com as demandas emergentes da sociedade formalizadas sob origem dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel, conforme trataremos na se¢ao seguinte.

1.4.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Em 2015 a Assembleia Geral da ONU institucionaliza a agenda que ird representar
uma nova maneira coerente de pensar sobre como questdes tdo diversas como pobreza,
educac¢dao e mudanca climatica se encaixam; ele envolve metas econdmicas, sociais ¢
ambientais em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como um "todo
indivisivel" (Nilsson, Griggs e Visbeck, 2016). Os ODS sao agdes para os proximos 15

anos e tem como base o legado os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM)



criados com iniciativa da ONU em 2000, com o apoio de 193 nagdes, o objetivo € concluir
acoes do plano anterior.

Os ODS s3ao um conjunto de objetivos globais comuns a todos os paises:
desenvolvidos e em desenvolvimento, pobres e ricos. Elas implicam o envolvimento de
nacdes e autoridades locais, do setor publico e de cidaddos, empresas multinacionais e
empresas familiares. A estrutura dos ODS promove desenvolvimento econdémico,
inclusdo social e protegdo ambiental em todas as nagdes do mundo, em uma atmosfera de
paz e justiga, institui¢des fortes e colaboragdo internacional (Casini et al.; 2019).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) somam um total de 169
metas, subdivididos em 17 objetivos. Os ODS sdo agdes para os 15 anos seguintes e tem
como base o legado os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), promovidos
pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) em 2000, com o apoio de 191 nagdes que,
no entanto, ndo atingiu os objetivos definidos, por essa razdo foram reformulados e
redefinidos para 2030 (Le Blanc, 2015). A tabela 2 demonstra como esses 17 objetivos

se apresentam:

ODS Descricio do objetivo
= Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares

Tyl

Objetivo 2. Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades

] s Objetivo 4. Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
ml promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos

Objetivo 5. Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e
saneamento para todos

Objetivo 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos

TaALN cecowe Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e

ECONDMICO

/\/' sustentdvel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos
Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao




10 Moo Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises € entre eles

Fs
(=)
v

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

Objetivo 12. Assegurar padrdes de produgio e de consumo sustentaveis

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus
impactos

Objetivo 14. Conservagdo e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel

Objetivo 15. Proteger, recuperar ¢ promover o uso sustentavel dos ecossistemas

terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter

e reverter a degradagdo da terra e deter a perda de biodiversidade

16 [ Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
g sustentdvel, proporcionar o acesso a justi¢a para todos e construir instituigdes

eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis

1] et e Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global
@ para o desenvolvimento sustentavel

Tabela 2: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
Fonte: Elaborado pela autora (2020) inspirado em Nag¢des Unidas (2018).

Através dos 17 ODS, a comunidade que atua com enfoque no desenvolvimento
que considera as pautas ambientais e sociais no modelo de desenvolvimento, além das
Organizagdes das Nagdes Unidas, solidificam, por meio de diversos documentos, as agdes
e os incentivos que levam as nagdes a considerarem suas realidades e prioridades
nacionais no momento de defini¢do das estratégias a serem adotadas para o alcance dos
objetivos da Agenda (Silva, 2018). Porém, ressalta-se a importancia de que os objetivos
e as metas definidas sejam uma parte do conjunto inteiro que compreendem os ODS, de
forma que seu papel ndo seja minimizado.

Além disso, observa-se que embora os ODM sejam focados na dimensao nacional,
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) s3ao construidos com novos
enfoques, um desses vem enfatizando a importincia da atencdo as cidades ou
comunidades de forma mais localizada (Le Blanc, 2015; Rasca ¢ Waeben, 2019). A
adocdo da Agenda 2030, para o desenvolvimento sustentavel marcou uma importante

mudanga nas prioridades no que se trata das cidades.



O nao atingimento dos Objetivos de Desenvolvimento por déficit de consecugao
devido as falhas operacionais envolvem muitas partes interessadas, mas prejudica
prioritariamente a populagdo de baixa renda (Sachs, 2012). Para evitar esse tipo falha, o
planejamento para a gestdo estratégica dos governos deve ter foco nos ODS (Nilsson,
Griggs e Visbeck, 2016).

Por esse motivo, o monitoramento do processo de gestao por meio dos indicadores
de sustentabilidade, tem grande importancia para o alcance das metas. Conforme
demonstra Cochran Et al. (2020), quando afirma que o atingimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel significa a avaliacdo das metas e resultados da tomada de

decisdes nos niveis local, regional e nacional usando dados consistentes e precisos.

1.4.3 Indicadores de Sustentabilidade para Gestao Municipal

O conceito de sustentabilidade ¢ complexo e sua interpretacdo passa por varias
criticas na literatura. O desenvolvimento sustentavel ¢ um tema complexo, transversal e
intersetorial que indica que ¢ dificil medir a distancia aos objetivos buscados (Coutinho
et al., 2019). Pelo fato de nao haver um consenso sobre sua defini¢do a sua mensuragao
sobre ser sustentavel ou insustentavel pode ser dificil ou inalcangavel (Carvalho, 2010).
Tomando esse ponto de vista como principio, entende-se que ¢ necessario construir
instrumentos de avaliagdo, mensuracdo € monitoramento, que fornecam informagdes
adequadas ao contexto de aplicacao.

Van Bellen (2005) afirma que indicador significa descobrir, apontar, anunciar e
estimar, pois, de um modo geral, sdo ferramentas que quantificam e agregam
informagdes, que permitem a avaliagdo de condigdes e tendéncias; comparagdo entre
lugares e situagdes; avaliagdo o atendimento de metas e objetivos; retencdo de
informacoes de adverténcia; e antecipacao em relagao as futuras condigdes e tendéncias.

Segundo Vasconcelos, Freire e Candido (2019) indicadores podem ser
compreendidos como uma medida que busca sintetizar informagdes relevantes de um
dado fendmeno, analisando seu comportamento ao longo de um intervalo temporal. Por
serem percebidos como uma ferramenta importante no debate que envolve as questoes de
interesse publico, quando bem elaborados, sua utilizacdo pode proporcionar conclusdes
analiticas ou politicas de forma mais simples.

E neste contexto que se entende que para a utilizacio de indicadores, é necessario

o embasamento tedrico acerca do fendmeno estudado, neste caso especifico, a



vulnerabilidade socioambiental, bem como o conhecimento de técnicas que viabilizem a
sua execucao e da contribui¢do para uma melhor compreensao do fendmeno que o sistema
de indicadores envolve (Vasconcelos, Freire e Candido, 2019).

Em suma, os indicadores de sustentabilidade sdo necessarios para medir, avaliar
e facilitar o progresso em dire¢cdo a uma ampla gama de metas sociais, ambientais,
econdmicas e institucionais (Dawodu et al, 2019), e também ajudam a identificar
problemas e estabelecer metas de desenvolvimento de sustentabilidade (Reed, 2007).
Além disso, sdo capazes de fornecer suporte para a tomada de decisdo, prestar auxilio
para os dirigentes na atribuicdo de fundos, alocacdo Otima dos recursos naturais,
comparagdo entre processos € situagdes, apontam as tendéncias, provendo informagdes
de adverténcias e antecipando futuras condigdes (Uliani, et al, 2011; Silva e Almeida,
2019).

Reconhecendo que através da informagao gerada por meio de indicadores € mais
facilmente utilizdvel pelos tomadores de decisdo, obedecendo as bases do tripé, essa
decisdo permite que os resultados possam ser transmitidos para a comunidade em geral,
garantindo uma democratizagcao do saber e possibilitando, assim, uma melhor tomada de
decisdo e a participagdo da sociedade civil (Costa, 2010; Ribeiro Almeida et al 2018).

Em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, foram formulados e
propostos indicadores de qualidade variada (em termos do cumprimento de certos
critérios) para avaliar o desenvolvimento sustentdvel em diversos dominios. O formato
atual dos ODS propostos e suas metas subsidia aos gestores uma estrutura de politicas a
serem implantadas para o alcance de um novo modelo de desenvolvimento global. (Hak,
T., Janouskova, S., e Moldan, B. 2016).

No contexto municipal, a pluralidade e a diversidade de elementos que o
compoem, devido ao proprio processo de construgao do ambiente, torna mais exigente o
desenvolvimento dos instrumentos para mensurar a sustentabilidade. Apesar da existéncia
de diversos sistemas de indicadores (Martins ¢ Candido, 2012; Hassan ¢ Kotval-K, 2019)
ainda existe necessidade de analisar continuamente o desenvolvimento sustentavel de
municipios, de modo a verificar a permanéncia de resultados em longo prazo e subsidiar
gestores e sociedade no processo de tomada de decisao (Pellin, 2005; Arruda et al, 2015;
Silva e Almeida, 2019; Milan-Garcia et al, 2019).

E necessario entender que a sustentabilidade urbana nio dispde de um conceito
universalmente definido, mas como uma ideia em constru¢do e disputa, sendo

fundamental a compreensdao do seu papel no estabelecimento de uma ‘“verdade” para



torna-la mais operacional e mensurdvel, mediante a criagdo de indicadores. Medir o
progresso em direcdo ao desenvolvimento urbano sustentavel ou insustentavel requer
quantificagdo com a ajuda de indicadores de sustentabilidade adequados (Verma e
Raghubanshi, 2018).

Contudo, no Brasil, alguns avangos j& aconteceram no sentido de desenvolver
sistemas de indicadores de sustentabilidade com foco na perspectiva, nao s6 do contexto
municipal, mas também em relagdo a urbanizago, dentre os quais se destaca o Indice de
Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM), desenvolvido por Martins e
Candido (2008), e o modelo para avaliacdo e monitoramento da sustentabilidade urbana
desenvolvido também por Martins e Candido (2015).

Diante da complexidade e diversidade de elementos que compdem os estudos
direcionados as cidades em uma perspectiva da sustentabilidade, o presente estudo
levanta a importancia de reunir os principais componentes ideais da sustentabilidade das
cidades inteligentes (Smart Cities) diante dos ODS, para fornecer uma linha de conduta
que auxilie os gestores publicos a identificarem a realidade do cenario local e buscarem
providéncias com a finalidade de alcancar niveis mais elevados em termos dos objetivos
determinados em um contexto global, visando o progresso da localidade e bem estar da

populagao.
1.4.4 Smart Cities

A politica de planejamento urbano das cidades por parte dos gestores deve zelar
pelo pleno funcionamento das cidades atendendo suas demandas sociais e também
prestando atencdo as questdes ambientais e sociais. (Min, Yoon e Furuya; 2019).
Encadeado ao novo mundo cada vez mais tecnologico, a necessidade por recursos de
controle institucionais como cameras de seguranga de transito, terminam por
desempenhar mais atividades uteis em relacdo a producdo de dados, dando abertura para
o que chamamos de Smart Cities.

Os ultimos anos revelaram uma linha crescente de pesquisadores desenvolvendo
estudos acerca das Smart Cities ou cidades inteligentes que, no entanto, ainda ¢
considerado um tema em constru¢do (Albino, Berardi e Dangelico, 2015). Ainda sem
muito esclarecimento de sua defini¢do o termo segue permeando entre uma pluralidade

de abordagens, percorrendo varios entendimentos que variam de acordo com o contexto



de anélise e area de estudo (Caragliu, Del Bo e Nijkamp; 2011; Neirotti et al, 2014; Alves,
Dias e Seixas 2019).

Por ser um tema em construcdo, o conceito ainda possui baixo consenso €
multiplos indicadores atrelados, sendo algumas vezes utilizado como sindnimo de outros
termos semelhantes, ou se originando por eles, tais quais sdo: 'cidade da informagao’,
'cidade do conhecimento', 'cidade digital' e (em um termo semelhante ao da propria
“Smart City”) 'cidade onipresente' (Lee, Hancock e Hu, 2014).

No presente contexto, a tematica aborda o encontro de dois elementos de
relevancia para a humanidade, tanto no contexto historico de construgdo e estruturagio
da sociedade, quanto em relagdo a sua orientagdo para o futuro. Dessa forma, sera tratado
os dois aspectos, seguindo a tendéncia de estudo de Cunha et al (2016) sendo eles: as
cidades - como centros urbanos de localizacdo e produtividade - e, a revolugdo
tecnologica digital.

A fim de obter melhor compreensdo do termo em suas diversas aplicagdes, estd
sintetizado no quadro abaixo cinco defini¢des e seus respectivos atributos, de acordo com

os autores mais relevantes dentro dessa tematica no Web of Science:

Autor

Definicio apresentada

Atributos vinculados

Caragliu, Del Bo e

Nijkamp (2011)

Batty, et al. (2012)

Neirotti, De Marco e
Cagliano (2014)

Zanella, Bui,
Castellani, Vangelista e
Zorzi. (2014).

Uma cidade ¢ considerada inteligente, quando os
investimentos em capital humano ¢ social ¢ a
infraestrutura tradicional (transporte) ¢ moderna
(tecnologia de informagdo e comunicagdo -TIC)
fomentam o crescimento econdmico sustentavel e
uma alta qualidade de vida, com uma boa gestdo
dos recursos naturais e governo participativo.
Uma Smart City ¢ uma cidade na qual as TIC se
fundem com as infraestruturas tradicionais,
coordenadas e integradas usando as
tecnologias digitais.

Seis dominios principais e os subdominios
associados a implantagio de SC foram
classificados (ou seja: recursos naturais e energia,
transporte ¢ mobilidade, edificios, vida, governo,
economia e pessoas). Os resultados deste estudo
revelaram que ndo existe uma definicdo global
unica de CS e que as tendéncias atuais ¢ os padroes
de evolugdo de qualquer CS individual dependem
em grande parte dos fatores do contexto local.

novas

A aplicagdo do paradigma da IoT no contexto
urbano ¢ de particular interesse, pois responde ao
forte impulso de muitos governos nacionais para
que adotem solugdes de TIC na gestdo de assuntos
publicos. Embora ainda ndo exista uma defini¢do
formal e amplamente aceita de "Smart Cities", o

Capital social
Infraestrutura

TIC

Viabilidade econdmica
Qualidade de vida
Beneficiamento ambiental
Governanga participativa
TIC

Infraestruturas

Solucdes digitais

TIC

Solugdes digitais
Beneficiamento ambiental
Politicas publicas
Viabilidade econdmica
Capital social

Solugdes digitais
Urbanizagao

Gestao publica

TIC

Viabilidade econdmica
Qualidade de vida



objetivo final é fazer um melhor uso dos recursos

publicos, aumentar a qualidade dos servigos

oferecidos aos cidaddos, reduzindo os custos

operacionais das administra¢des publicas.
Albino, Berardi e A literatura dispde de grande variedade de Inteligéncia das pessoas
Dangelico. (2015) defini¢des de cidades inteligentes, e o trabalho de  Desenvolvimento comunitario

defini-lo e conceitud-lo ainda estd em andamento. TIC

Uma analise aprofundada da literatura revelou que

o significado de uma cidade inteligente ¢é

multifacetado. As descricdes de cidades

inteligentes agora incluem qualidades de pessoas e

comunidades, além de TICs.

Tabela 3: Smart City: Defini¢cdes. Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O quadro fornece o entendimento de que uma Smart City reune elementos
tecnoldgicos, digitais e de informagdo trabalhando de forma integrada com os aspectos
sociais, econdmicos ¢ ambientais, na formagao de suas politicas publicas. A unido e a
integragdo desses elementos ocorrem com o objetivo final de produzir um resultado
comum: proporcionar qualidade de vida aos cidadaos.

Na perspectiva do viés tecnoldgico inerente as Smart Cities, Chamran et al (2020)
opina que o0 consenso mais comum, nesse sentido, ¢ que uma smart city emprega varios
tipos de tecnologias, elementos digitais e eletronicos como recursos de transformagao do
ambiente de vida com as TICs. Coutinho et al (2019) demonstram que os principais
documentos e convengdes que tratam do tema, definem que as Smart Cities s3o ambientes
que usam as oportunidades de digitalizacdo, conectividade, energia limpa e tecnologia
para abracar escolhas ambientalmente mais amigaveis, favorecendo o crescimento
econdmico e melhor acesso aos servigos.

Para Marsal-Llacuna et al (2015) a iniciativa das Smart Cities tenta melhorar o
desempenho urbano usando informacdes tecnologias (TI) para fornecer servigos mais
eficientes aos cidadaos, para monitorar e otimizar infraestrutura, para aumentar a
colaboracdo entre os diferentes atores econdmicos € para encorajar modelos de negocios
inovadores nos setores publico e privado. De acordo com Lai et al (2020), as Smart Cities
precisam de infraestruturas de tecnologia da informagdo baseadas em padrdes que atenda
e dé suporte a uma ampla gama de requisitos e possa se adaptar a novas tecnologias, como
sensores avancados, ferramentas de medi¢ao e analitica e solugdes impulsionadas por
aprendizado de méaquina e inteligéncia artificial.

A dimensdo tecnologica € reafirmada pelo Instituto de Engenheiros Elétricos e

Eletronicos (IEEE) ao desenvolver padrdes internacionais para as Smart Cities. Dentre os



planos propostos pelo instituto, podemos citar um dos mais recentes, o IEEE P2784,
denominado Guia de Estrutura Tecnolodgica para planejar uma Cidade Inteligente. Esse
guia desenvolve um framework que trata dos processos e das tecnologias utilizadas para
planejar a transformagdo de uma cidade, em uma smart city. Uma Smart City demanda
de uma estrutura de planejamento de processo unificado para usar IoTs para garantir
solugdes ageis, interoperdveis e escalaveis que podem ser usadas e suportadas de forma
sustentavel. (Lai et al, 2020).

O estudo mais abrangente da literatura sobre as Smart Cities permite visualizar a
adicdo de debates incluindo o teor sustentavel de forma mais intensa, formando assim o
vinculo também com o conceito de ‘Cidades Sustentaveis’, que segundo Fu e Zhang
(2017) de acordo com uma revisao tedrica e analise estatistica, os conceitos se relacionam
diretamente, podendo ser agrupados como: Sustainable Cities (aspectos eco-econdmicos)
e Smart Cities (aspectos socioecondomicos).

Uma Cidade Sustentavel (CS), segundo Kobayashi et al. (2017) ¢ um espago
urbanizado que atende aos objetivos de ordem social, ambiental, politico, cultural,
econdmico e fisico, utilizando de maneira mais eficiente possivel os seus recursos, afim
de atingir seus objetivos. Hojer ¢ Wangel (2015) demonstra uma mescla dos dois
conceitos, afirmando que uma cidade que atende as necessidades dos seus cidadaos sem
comprometer as geragoes futuras tendo suporte das TIC é que se trata de uma Cidade
Inteligente e Sustentavel (CIS).

A integragdo do contexto das cidades com os preceitos da sustentabilidade da
origem ao movimento que alinham as Smart Cities aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel para o alcance de metas do milénio (Bibri e Krogstie, 2017; Withycombe
Keeler et al., 2018; Rasca e Waeben, 2019) desempenhando um papel importante frente
a sociedade, uma vez que a gestdo em torno desse contexto € capaz de atender demandas
pré-existentes e decorrentes do processo de urbanizacao (Sotto, et al. 2019).

No entanto, a vinculagdo dos temas em torno do desenvolvimento urbano
sustentavel permeia em uma questao imprescindivel quando se trata de gestdo, que ¢ em
relagdo as medidas de utiliza¢do para o processo de monitoramento e avaliacao (Verma e
Raghubanshi, 2018). Dessa forma, faz-se importante a utilizacdo dos indicadores de
sustentabilidade que se adequem ao tipo de objeto em andlise, com devida atengdo ao seu

contexto e particularidades (Van Bellen, 2005).



1.4.5 Mudancas na Gestao Municipal em cenario de Pandemia

No contexto da pandemia, uma observacdo importante a ser feita no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de nimero 11, que se refere diretamente a gestao
das cidades, ¢ a colocagdo em seu primeiro ponto 11.1, sobre garantir sobre garantir o
acesso de todos aos servigos basicos (Nag¢des Unidas, 2015).

Além disso, o ponto 11.5 se refere a meta de que até 2030 deve-se reduzir
significativamente o nimero de mortes € o nimero de pessoas afetadas por catastrofes e
substancialmente diminuir as perdas economicas diretas causadas por elas em relagdo ao
produto interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em
proteger os pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade. (Nagdes Unidas, 2015).

A chamada da meta do ODS nio se refere especificamente ao termo pandemia, no
entanto, segundo Castilho, Miranda e Canavéz (2020) a pandemia COVID-19 vivenciada
em 2020, caracteriza-se como uma espécie de catastrofe sanitdria e psicossocial. Os
autores afirmam que essa experiéncia pandémica impde para a quase totalidade da
populacdo do planeta, vivida e compartilhada em velocidade quase instantanea, ¢ da
ordem nao s6 do inimaginavel, mas uma vez vivida, do irrepresentavel, portanto,
catastrofe talvez seja a palavra mais proxima para nomea-la.

A base historica e literaria conta com uma série de ameagas pandémicas nas
ultimas décadas, sendo elas: a gripe aviaria, SARS, gripe HINI1, Ebola, Zika
(Sakellarides, 2020), as quais sdo disseminadas por contagio entre humanos, alastradas
globalmente em rapida velocidade devido aos fendmenos inerentes as grandes mudancas
contemporaneas como a globalizacdo da economia e do comércio (Sodoré, Monié e
Pouya, 2020). Além disso, a capacidade de contagio e difusdo espacial do covid-19 estaria
associada aos fluxos de mobilidade e migracdo humana (Sposito e Guimaraes, 2020).

Em relagdo ao enfrentamento dessas situagoes pandémicas previamente ensaiadas
com as experiéncias anteriores, Kickbusch (2006) afirma que é preciso ocorrer uma
mudan¢a de mentalidade, sugerindo uma interface critica de trés componentes:
conhecimento, valores e inovagdo. O autor afirma que para estar preparado para surtos de
gripe, além de entender o virus, ¢ necessario entender as cidades, as comunidades, os
individuos e como eles funcionam e fazem escolhas.

A inovagdo e o conhecimento sdo aspectos que caracterizam as cidades como
Smart City (Washburn et al., 2010; Caragliu, Del Bo e Nijkamp., 2011; Colding e Barthel,

2017; Min, Yoon e Furuya, 2019). Dessa forma, ¢ possivel que as cidades portadoras de



aspectos inteligentes (Liu e Li, 2020), Smart Cities, tenham tido maior avango no controle
e nos resultados do enfrentamento da pandemia gerada pelo COVID-19 no ano de 2020.

A rapida acdo a se tomar pelo corpo gestor exige resiliéncia das politicas e da
populacao do municipio, pois modifica profundamente seu modo de viver. Uma cidade
resiliente ¢ aquela que se adapta rapidamente as mudangas, no entanto, o sucesso da
adaptacdo depende de boa base da minima infraestrutura (CSC, 2020). Devido ao
histérico de outras ameagas pandémicas, talvez outras experiéncias estejam por vir, € a
resiliéncia devera ser uma caracteristica da vida social a qual deveremos nos adaptar
(Sposito e Guimaraes, 2020).

A exemplo, os gestores municipais de Wuhan, em meio ao surto epidémico,
empreenderam agoes ao instalar infraestruturas inteligentes para aprimorar seus servigos
de seguranca e informagdes, convertendo-a em uma “Smart City”. Os novos mecanismos
viriam ajudar a conter e monitorar o surto da doenca na cidade com mais eficécia, pois os
ecossistemas de Big Data das Smart Cities alertam sobre fluxos de pessoas e veiculos em
tempo real (Liu e Li, 2020).

Os efeitos da pandemia gerada pelo COVID-19 além de implicar em alta demanda
dos recursos da saude, afetam também os aspectos econdmicos e sociais do municipio. A
colocagdo de cidades inteiras em ‘lockdown’, como vem ocorrendo no primeiro semestre
de 2020, interferem diretamente nas economias urbanas, em varios niveis, inclusive do
ponto de vista social (Allam e Jones, 2020).

A multipluralidade de elementos de um municipio interferidos pelos efeitos da
pandemia levam os gestores a voltarem a ateng@o para busca de melhor compreensao e
gestao dos problemas. No ponto de vista urbano, as Smart Cities devem se empenhar em
aumentar o compartilhamento de dados em caso de surtos ou desastres, fazendo com que
o trabalho dos gestores produza melhores resultados (Allam e Jones, 2020).

O arcabougo tedrico demonstra a relevancia do estabelecimento dos ODS para a
construcdo de um modelo de crescimento baseado no desenvolvimento sustentavel,
principalmente no contexto urbano. O cumprimento das metas e objetivos tem o potencial
de contribuir para ambientes mais resilientes, pois se preparam para situagoes futuras
fornecendo a comunidade, estruturas basicas mais soélidas.

As bases teoricas também demonstram a relevancia da analise, avaliagdo e
monitoramento da construcdo desse ambiente urbano mais por meio dos indicadores de

sustentabilidade. O trabalho integrado e complementar dos fatores discutidos tem a



capacidade de prover mudangas em casos pontuais em nivel municipal, colaborando com

efeitos globais positivos se realizados em conjunto.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de cumprir os objetivos aqui dispostos e elucidar o problema de pesquisa
que foi levantado, realizar-se-4 em um primeiro momento uma revisao sistematica da
literatura pertinente a tematica por meio de uma pesquisa bibliografica, vinculando a
relagdo entre os termos “Smart Cities” e “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”. A
analise permitira avaliar o campo de trabalho que deriva dessa relagdo e como esses
pontos comuns podem auxiliar estudiosos e gestores que trabalham na area.

Em um segundo momento, a pesquisa bibliografica também se faz necessario, no
sentido identificar um conjunto de indicadores voltados a gestdo municipal que estejam
alinhados aos ODS e as Smart Cities. Além disso, sera utilizado como método, a pesquisa
de carater documental para levantar dados e informagdes disponiveis nas bases de
institutos de pesquisa, sites governamentais e 6rgaos locais, sobre a problematica urbana
de uma Smart City do ponto de vista da sustentabilidade, no contexto da cidade de
Campina Grande, na Paraiba.

O estudo também se caracteriza como analitico, ao atender o seu terceiro objetivo
especifico, uma vez que analisa e discute caracteristicas de abordagem investigada e suas
implicagdes empiricas, delimitando interligagdes entre os seus aspectos com definigdo de

suas peculiaridades e concordancias com a tematica em questao.

1.5.1 Delineamento da Pesquisa
Para melhor compreensao do estudo, segue o delineamento geral da pesquisa

exposto na matriz metodologica a seguir.

MODALIDADE: TRES ARTIGOS

TEMA: Smart Cities; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel; Indicadores de Sustentabilidade; Gestdao
Municipal Sustentavel.

PROBLEMA: Como desenvolver um modelo de avaliagdo para Smart Cities alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no contexto da pandemia?




OBJETIVO GERAL: Propor um modelo de avaliagdo para Smart Cities por meio de indicadores de
sustentabilidade alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel considerando o contexto da pandemia do

Covid-19.
OBJETIVOS ARTIGO METODOLOGIA:
- CORRESPONDE FONTES DE TECNICA DE ANALISE DOS
’ NTE DADOS COLETA DADOS
1. Analisar conceitos, Artigo 1: Smart Oualitativa: Anili
modelos, metodologias |  Ciries, Objetivos de Pesquisa uatttativa: ARAISE
... , . . L de redes, analise de
principais carateristicas Desenvolvimento bibliografica: base de e ] .
. , . Analise bibliométrica contetdo através do
das Smart Cities e seu Sustentavel e Covid- dados Web of N
] ) . software e reflexdo
vinculo com os ODS e a 19: é possivel Science. tebrica
pandemia do Covid-19; entrelagar caminhos? '
2. Propor um sistema de . . Bibliografica e
tihenianes de Artigo 2: Indl'c?dores doc1'1mental: Bases 'de Revisio sistematica
- de sustentabilidade Institutos de Pesquisa
sustentabilidade para . . das bases de dados de
Smart Cities para Smart Cities ¢ Sites indicadores de Gestdo | Qualitativo/indutivo
) > considerando os ODS governamentais, Municival
considerando os OPS © ¢ a pandemia do ODS, IBGE ¢ Sust t,p |
o contexto pandémico Covid-19. Questionérios com ustentavet.
na gestdo das cidades. especialistas.
3. Avaliagdo da cidade
de Campina Grande,
PB quanto ao seu
desempenho em Artigo 3: ODS, Smart Dados secundarios Operacionalizag¢do do
relag@o as City e Covid 19: das bases de institutos modelo proposto no Qualitativo/indutivo

caracteristicas de uma
Smart City, o
cumprimento dos ODS,
e o enfrentamento da
pandemia do Covid-19.

Avaliagdo na cidade
de Campina Grande.

de pesquisa e sites
governamentais.

artigo 2

Tabela 2: Matriz de delineamento da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020) inspirado em Telles (2001)

A Tabela 2 demonstra que a pesquisa sera conduzida em uma modalidade de trés

artigos que estdo inter-relacionados com a temadtica, em sequéncia, suas colocacdes

correspondem ao cumprimento de cada objetivo especifico. De acordo com esse

proposito, entende-se que a matriz metodologica aplicada em uma das variagdes proposta

por Telles (2001) revela, de forma sintetizada, o percurso metodoldgico empregado para

atender os objetivos pretendidos pelo estudo.

Os artigos como produtos da pesquisa, irdo percorrer variados procedimentos

metodoldgicos, a exemplo de estudo bibliométricos, discussdes teoricas, aplicagcdo

empirica, estudo de caso, com varios meios de coleta de dados, o que permite uma maior

exploragdo e andlise dos dados coletados, contribuindo com a solidificagdo do

conhecimento, vista ao desenvolvimento do campo cientifico, o qual aqui se trata.




1.5.2 Area de estudo: Campina Grande

A cidade de Campina Grande, ¢ a segunda maior cidade do estado da Paraiba e
uma das principais cidades do interior do Nordeste, apresenta um grau de urbanizagao
bastante significativo, com 94,96% de sua populagdo na zona urbana. Segundo a Aesa
(2016) o seu IDH-M-2000 ¢ de 0,592 e o Cidade que se destaca ¢ Campina Grande, na
posi¢do nimero 3 no Estado da Paraiba. Em 2015, contava com uma populagdo de
405.072 habitantes que representava 10% da populacdo do estado da Paraiba, com um

PIB que corresponde a 14% do PIB do estado.

Ao lado da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa a Regido Metropolitana de
Campina Grande, apresenta dinamicas que poderiam ser consideradas metropolitanas, as
duas representam os arranjos populacionais mais importantes do Estado (IBGE,2015) e
configuram-se como Capitais Regionais I e II respectivamente. Destaca-se que segundo
o IBGE as duas regides demonstram relacionamentos dependentes do Recife, centro de

maior porte ¢ a Metropole nessa rede.

A cidade apresenta um histdrico de importante relagdo com aspectos tecnoldgicos,
de conhecimento e de inovagdo, por ter sido a primeira cidade do Norte e Nordeste do
Brasil a ter um computador instalado, no ano de 1967. Nos anos 70 e 80 houve uma forte
expansao das atividades da UFPB em Campina Grande, levando a emergéncia da cidade
como um polo universitario relevante no interior do pais. Ainda na década de 80 deu-se
a fundagdo do Parque Tecnoldgico da Paraiba. Enquanto que em 1988 tivemos a criagao

do Programa de Incubagdo de Empresas de Base Tecnologica (ITCG) pela Fapesq.

De acordo com Macedo (2019), hoje, podemos destacar como as principais
instituicdes que compdem a base de CeT da cidade de Campina Grande ligadas a
economia da inovacdo, mais precisamente ao setor de software: a Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), com destaque para o Centro de Ciéncias ¢ Tecnologia
(CCT) que inclui o Departamento de Sistemas e Computacao (DSC) e o Departamento
de Engenharia Elétrica (DEE), ambos sio credenciados pelo Comité da Area de
Tecnologia da Informacao (CATI) para desenvolver projetos, e possuem apoio da Lei de

Informatica.

Além disso, o nome da cidade vem sendo utilizado em veiculos midiaticos como

sendo uma Smart City. Podemos citar como exemplo o Smart Cities Index do grupo



Easypark, que faz um ranking de Smart Cities a nivel global, avaliando 500 cidades de
diversos paises, ¢ 0 Ranking Connected Smart Cities da Urban Systems/Sator, que avalia
as cidades do Brasil. Campina Grande ¢ destacada como a segunda maior cidade do estado
da Paraiba, com cerca de 400.000 habitantes e Produto Interno Bruto (PIB) per capita
igual a R$ 19.696,95 e esta entre as 100 melhores Smart Cities brasileiras, expostas no

Ranking em 2020 (Urban Systems, 2020).

Em relacdo a pandemia do Covid-19, nenhuma avaliacdo de desempenho em
fontes cientificas pdde ser constatada até o momento de aplicacdo dessa pesquisa, a ndo
ser os dados estatisticos apresentados pelos 6rgdos de pesquisa, sem andlises de

desempenho estruturadas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa se trata de um projeto de dissertacdo que adotou a modalidade trés
artigos, devidamente regulamentado pelo Programa de P6s-graduacao em Administracao
da Universidade Federal de Campina Grande — PPGA/UFCG. Os artigos sao produgdes
da pesquisa que carregam caracteristicas independentes, porém, com devida integragdo e
interconexao entre eles.

A dissertagdo se estruturara em quatro partes, sendo a primeira referente a
introdugdo, capitulo no qual estd descrito o projeto de pesquisa. Os demais capitulos
correspondem aos artigos referidos elaborados, ressalto que o primeiro artigo consiste em
uma pesquisa bibliométrica contendo andlises de conteudo, discussdao de dados coletados
e minerados e highligths com potencial de subsidiar proximos passos da pesquisa, futuros
pesquisadores e desenvolvedores de politicas de publicas.

O segundo artigo conta com uma proposi¢do um sistema de indicadores de
sustentabilidade para Smart Cities, considerando os ODS e o contexto pandémico na
gestdo das cidades.

O terceiro artigo conta com a aplicagdo dos indicadores propostos no segundo
artigo. Tratar-se-a da operacionalizag¢do e avaliagdo do de sustentabilidade municipal, a
luz dos ODS e das caracteristicas das Smart Cities na cidade de Campina Grande, cujos
resultados pode evidenciar um diagnostico de politicas implementadas e as possiveis

providéncias a serem tomadas pela gestdo municipal.
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Resumo



A maior parcela da populagdo mundial estd concentrada nas cidades, demandando de
modelos de gestao para torna-las inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis, como
sugere 0 ODS 11. Assegurar esses predicados a humanidade se tornou ainda mais urgente
diante da pandemia COVID-19. Observando esse cenario surge o questionamento: As
Smart Cities cooperam com as metas dos ODS? Se sim, essa cooperacdo se aplica ao
cenario pandémico? A bibliometria auxilia ao mapeamento do campo de estudo nesse
sentido, evidenciando vinculos entre os temas nos trabalhos cientificos e a analise de
contetdo examina contextos utilizados para realizar essa vinculagao em trabalhos teoricos
e empiricos. A andlise revela a ascendéncia de um tema emergente, que trata a vinculacao
das Smart Cities com os ODS em quatro principais dominios de andlise: Processos
Inteligentes e Aprendizagem; Inovagdo Social; Sustentabilidade; e Gestao de Residuos.
As interpretagdes em cada um dos contextos sdo variadas. O estudo observa esses
contextos e revela oportunidades para futuras pesquisas.

Palavras-chaves: Smart Cities. ODS. COVID-19. Bibliometria. Analise de conteudo.
Abstract

The largest portion of the world population is concentrated in cities, requiring
management models to make them inclusive, safe, resilient and sustainable, as suggested
by SDG 11. Ensuring these predicates for humanity has become even more urgent in the
face of the COVID pandemic 19. Observing this scenario, the question arises: Do Smart
Cities cooperate with the goals of the SDGs? If so, does this cooperation apply to the
pandemic scenario? Bibliometrics assists in mapping the field of study in this sense,
showing links between the themes in scientific works and content analysis examines
contexts used to make this link in theoretical and empirical works. The analysis reveals
the ascendancy of an emerging theme, which deals with the connection of Smart Cities
with the SDGs in four main areas of analysis: Intelligent Processes and Learning; Social
Innovation; Sustainability; and Waste Management. The interpretations in each of the
contexts are varied. The study looks at these contexts and reveals opportunities for future
research.

Keywords: Smart Cities. SDG. COVID-19. Bibliometrics. Content analysis.
Resumen

La mayor parte de la poblacion mundial se concentra en las ciudades, lo que requiere
modelos de gestion para hacerlas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, como
sugiere el ODS 11. Garantizar estos predicados para la humanidad se ha vuelto atin mas
urgente frente a la pandemia de COVID 19 Al observar este escenario, surge la pregunta:
(Las Smart Cities cooperan con los objetivos de los ODS? Si es asi, ;esta cooperacion se
aplica al escenario de una pandemia? La bibliometria ayuda a mapear el campo de estudio
en este sentido, mostrando vinculos entre los temas en trabajos cientificos y el analisis de
contenido examina los contextos utilizados para establecer este vinculo en trabajos
tedricos y empiricos. El andlisis revela el predominio de un tema emergente, que trata de
la conexion de las Smart Cities con los ODS en cuatro areas principales de analisis:
Procesos Inteligentes y Aprendizaje; Innovacion social; Sostenibilidad; y Gestion de
residuos. Las interpretaciones en cada uno de los contextos son variadas. El estudio
analiza estos contextos y revela oportunidades para futuras investigaciones.

Palabras-clave: Smart Cities. ODS. COVID-19. Bibliometria. Analisis de contenido.



INTRODUCAO

A evolucao do debate ambiental resultou em aliancas envolvendo diversas
comunidades mundiais. Apds o langamento do Pacto Global e a criagdo dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) no ano 2000, uma unido de 193 paises-membro das
Nagdes Unidas em 2015 aprovou um plano de ac¢lo para os proximos 15 anos,
denominada por Agenda 2030. O plano ¢ composto por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas, que servem como diretrizes para conduzir agdes e
politicas e gerenciais em fun¢do do crescimento sustentavel, e maior justi¢a social em
todo o planeta.

Dentre os 17 objetivos, um deles possui foco exclusivamente urbano, o ODS 11,
intitulado ‘Cidades e Comunidades Sustentaveis’, objetivando tornar as cidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (ONU, 2016). Esse foco coincide com as
caracteristicas das Smart Cities que incluem tecnologias de informacdo e comunicagao
(TIC) de maneira integrada as infraestruturas tradicionais fomentando crescimento
econdmico, possibilitando qualidade de vida e beneficiamento ambiental (Caragliu, Del
Bo e Nijkamp, 2011; Batty et al., 2012).

A abordagem das Smart Cities destaca a importancia do investimento em
tecnologias para auxiliar no desenvolvimento sustentavel de determinada localidade (De
Jong et al., 2015; Bibri e Krogstie, 2017), identificando assim, seu relevante papel nas
politicas de implementacdo para a promogao do desenvolvimento urbano sustentdvel. A
discussdo sobre as estruturas de monitoramento existente nas smart cities para
cumprimento de metas climaticas ¢ demonstrada por Rasca e Waeben (2019) e ressaltada
por Ismagilova et al. (2019) como uma forga potencial para a entrega de muitos dos ODS.

Além disso, atualmente a humanidade estd presenciando uma catastrofe sanitaria
e psicossocial (Castilho, Miranda e Canavéz, 2020) ocasionado pela pandemia COVID
19, que se expande devido a propagacao do virus entre contato fisico de pessoas, tornando
a concentracdo de pessoas como um assunto urgente (De Las Heras, Luque-Sendra, e
Zamora-Polo, 2020). Ou seja, ¢ um problema urbano que pode comprometer o
cumprimento dos ODS, implicando em impactos em diversos setores de uma Smart City
(Abu-Rayash e Dincer, 2020).

As discussoes envolvendo a relagao entre as Smart Cities como um caminho para
atingir os ODS (Rasca e Waeben, 2019; Ismagilova et al., 2019) e o claro impacto da
pandemia no desempenho de seus setores (Abu-rayash e Dincer, 2020), demandam a
analise desse escopo tematico, como forma de evidenciar caminhos para seguir, no que
cerne a tomada de decisdo, e impulsionar novas pesquisas que o desenvolvam
conceitualmente e empiricamente. Nao havendo identificado outra pesquisa nesse
sentido, este artigo explora e mapeia os estudos relativos as Smart Cities como ferramenta
para o cumprimento dos ODS incluindo a pandemia, contribuindo para a identificar
pesquisas sobre a tematica e demonstrar suas contribuicdes para esta area de estudo.

A anélise bibliométrica possibilita esta pesquisa a encontrar respostas para as
seguintes problemadticas: a). Quais os principais temas, autores, redes de coautoria,
periddicos, universidades e paises desse campo de pesquisa? b). Como as publicacdes
sobre Smart Cities para alcance dos ODS sao classificadas?

Este estudo realiza um progresso nas pesquisas em torno das Smart Cities, ODS e
pandemia, definindo e integrando o campo de estudo entre os temas, contribuindo com a
compreensdo do seu estado atual por identificar as principais publicagdes, além das redes
de coautoria que revelam vinculos de pesquisa. Ademais, o estudo faz uso da analise de



conteudo qualitativa para identificar perspectivas implicitas e subjacentes entre os dois
temas. O objetivo deste artigo € evidenciar as praticas das Smart Cities como ferramentas
de alcance dos ODS incluindo o momento pandémico, através de uma revisao sistematica,
ou integrativa.

REFERENCIAL TEORICO

2.1 Smart Cities e ODS: percurso tedrico

A participagdo das Smart Cities no meio cientifico ¢ algo, de certa forma, ainda
recente (Jodo, Souza e Serralvo, 2019). Seu conceito foi considerado impreciso por
Hollands (2008), confuso por Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) e em desenvolvimento
por Serey et al (2020). No entanto, a integracdo das TICs na infraestrutura tradicional das
cidades ¢ um fator predominante nas analises literarias (Neirotti et al., 2014; Albino
Berardi e Dangélico, 2015; Meijer e Bolivar, 2016; Bibri e Krogstie, 2017; Silva, Khan e
Han, 2018).

Com base na revisao literaria realizada por Neirotti et al. (2014) os pesquisadores
Huovila, Del bo e Airaksinen (2019) designam 11 setores predominantes em Smart City:
Ambiente natural;, Ambiente construido; Agua e residuos; Transporte; Energia;
Economia; Educagdo, cultura, inovacao e ciéncia; Saude, bem-estar e segurancga;
Governanca e engajamento do cidadio; TIC. No contexto da pandemia, Abu-Rayash e
Dincer (2020) acrescentam a Resiliéncia pandémica como um setor de avaliacdo e
investimento.

Harvey (2001) pontua que as cidades sao um reflexo da sociedade capitalista em
que vivemos, indicando a base de seu o contexto de evolugao na mecanica de extragdo,
producdo e consumo, que implicou, historicamente, em problemas de ordem social,
ambiental e econdmica (Rockstrom et al., 2009). No entanto, a agregagao tecnoldgica das
Smart Cities ¢ considerada um potencial modelo para otimizar esse cenario e proporcionar
maiores niveis de sustentabilidade (Neirotti, et al, 2014; Bibri e Krogstie, 2017; Corbett
e Mellouli, 2017; Bibri, 2018).

A percepg¢ao de um cenario ambiental deteriorado (Barbieri e Silva, 2011), resulta
em acordos globais objetivando reparar e prevenir a intensificagdo desses danos (Chechi
e Grisa, 2020). Assim, o desenvolvimento sustentdvel surge como uma resposta a um
modelo de desenvolvimento puramente capitalista (Martins e Candido, 2008),
culminando, entre outras iniciativas, na criacdo dos 17 objetivos e 169 metas dos ODS
(ONU, 2016), que direcionam a criagdo de politicas e pesquisas em torno de diversos
temas relacionados a sustentabilidade (Kronemberger, 2019).

Um desses temas inclui o contexto das cidades, que segundo Merida e Lacerda
(2019), demanda solucdes sustentdveis para enfrentar os desafios de planejamento e
gestdo urbanos. Atribui-se maior urgéncia a esse contexto, devido ao processo acelerado
de urbanizagdo (Genari et al, 2018), tornando as cidades, o ambiente do futuro da
humanidade, ja que ha a expectativa que 70% da populacdo mundial resida em centros
urbanos até 2050 (UNDESA, 2018).

Essa tese ¢ refor¢cada com a iniciativa do ODS 11 que objetiva “Tornar as cidades
e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (ONU, 2016),
evidenciando sua influéncia na aceleragdo da prosperidade e bem-estar (Allam e Jones,
2021), e seu papel relevante na constru¢ao de um novo modelo de desenvolvimento (Liu
et al.,, 2020). Assim, a presencga tecnologica, caracteristica nas Smart Cities, ¢ uma
ferramenta eficaz para a sustentabilidade, impactando beneficamente nas dimensdes



sociais, ambientais ¢ econOmicas (Lazaroiu ¢ Roscia, 2018; Merida ¢ Lacerda, 2019;
Pautasso, Osella e Caroleo, 2019).

Atribui-se o conceito de Smart City como uma politica atraente para as cidades, e
0 ODS 11, especificamente, apoia sua popularidade (Huovila, Bosch e Airaksinen; 2019),
tanto que a Nova Agenda Urbana (NAU) refor¢a o compromisso das cidades com a
sustentabilidade, alinhando suas prioridades aos ODS. (NAU, 2016; Kaika, 2017). Os
setores das Smart Cities dialogam com os ODS (Ismagilova et al., 2019), e sua
implementa¢do bem-sucedida contribuird para alcangar grande parte de suas metas.
(Corbett e Mellouli, 2017; Aljowder, Ali e Kurnia, 2019; Allam e Jones, 2021)

O conceito de Smart City esta principalmente, mas nao exclusivamente, vinculado
ao ODS 11. Diversas pesquisas visam mostrar exemplos de como as iniciativas de cidades
inteligentes habilitadas pelas TIC podem contribuir para alcancar, no contexto do
desenvolvimento sustentavel das cidades, além do objetivo 11, todos os 17 ODS,
cooperando com a cendrio global por serem complementares e interdependentes.
(Kawakubo, 2018; Huovila, Bosch e Airaksinen 2019; Rasca ¢ Waeben, 2019; Sotto et
al., 2019; Allam e Jones, 2021).

2.2 O cenario Smart Cities no controle da pandemia do COVID 19.

No contexto da pandemia, uma observagdo importante a ser feita no ODS 11, ¢ a
colocacdo em seu ponto 11.1, sobre “garantir o acesso de todos aos servi¢os basicos” e o
ponto 11.5 que indica que “até 2030 deve-se reduzir significativamente o nimero de
mortes e de pessoas afetadas por catdstrofes e substancialmente diminuir as perdas
econdmicas diretas causadas por elas”. (ONU, 2016). O ODS 11 ndo se refere
especificamente ao termo pandemia, no entanto, segundo Castilho, Miranda e Canavéz
(2020), a pandemia COVID-19 vivenciada em 2020 caracteriza-se como uma catastrofe
sanitaria e psicossocial, pois impde danos vitais para quase totalidade da populacdo do
planeta, sendo catéastrofe a palavra mais proxima para nomea-la.

Abu-Rayash e Dincer (2021) afirmam que esse virus afetou todos os aspectos da
vida nas cidades, incluindo a economia, a vida social, a politica, o meio ambiente, o setor
de tecnologia e também o setor de satde. A inovagdo, o conhecimento e a resiliéncia sdo
aspectos intrinsecos das Smart Cities (Washburn et al., 2010; Colding e Barthel, 2017;
Min, Yoon e Furuya, 2019) que atuam com o objetivo final comum: proporcionar
qualidade de vida aos cidadaos (Merida e Lacerda, 2019).

Constata-se que as cidades portadoras de aspectos inteligentes, Smart Cities,
tenham tido maior avango no controle e nos resultados do enfrentamento da pandemia do
COVID-19 em 2020 (Liu e Li, 2020; Abu-Rayash e Dincer, 2021). A necessidade da
rapida ag¢do causa impactos nas administragdes publicas (Vidal, 2020) e exige resiliéncia
das politicas e da populagdo, pois modifica profundamente seu modo de viver. Assim, a
resiliéncia ¢ uma habilidade esperada nesse momento (Buckeridge e Philippi Junior,
2020), especialmente do sistema de saude na pandemia, que ¢ um fator essencial para
manter atividades sociais e econdmicas (Sposito e Guimaraes, 2020; Massuda et al.,
2021).

A exemplo, os gestores municipais de Wuhan, em meio ao surto epidémico,
empreenderam acdes ao instalar infraestruturas inteligentes para aprimorar seus servigos
de seguranga ¢ informagdes, convertendo-a em uma Smart City. Os novos mecanismos
ajudaram a conter e monitorar o surto da doenga na cidade com a implantacdo dos
ecossistemas de Big Data, alertando sobre fluxos de pessoas e veiculos em tempo real
(Liu e Li, 2020).



A multipluralidade de elementos de uma cidade interferidos pelos efeitos da
pandemia (Abu-Rayash e Dincer, 2020) exigem dos gestores melhor compreensao dos
problemas. Nesse caso, as Smart Cities se empenham no compartilhamento de dados,
fazendo com que o trabalho dos gestores produza melhores resultados (Allam e Jones,
2020). O arcabougo teérico demonstra a relevancia dos ODS para a construcao de um
crescimento sustentavel, inclusive no contexto urbano que contribui para ambientes mais
resilientes, fornecendo a comunidade, estruturas basicas mais solidas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analisar a relacdo entre as Smart Cities, ODS e as implicagdes durante
pandemia, utilizou-se uma revisao sistematica, ou integrativa, abordada por Souza, Silva
e Carvalho (2010) como uma abordagem metodoldgica que permite a inclusdo de
métodos diversos, buscando identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa relevante
sobre determinado tema. Essa técnica possibilita a sintese do conhecimento produzido e
fornece subsidios para o campo cientifico, auxiliando a formulacdo de questdes e
propostas para pesquisas posteriores (Silva et al., 2016).

Para atingir esse propodsito, esta revisdo integrativa utilizou a técnica de
bibliometria (Nicholas e Ritchie, 1978) e o auxilio do software VOS Viewer, a nalise de
conteudo de Bardin (2011) por meio do Iramuteq e leitura manual dos principais artigos
indicados pelo software. A bibliometria consiste em uma técnica de mensuracdo que
avalia as atividades de produg¢des cientificas permitindo a compreensdo contextualizada
dessas produgdes e de seus autores (Araujo, 2006). O objetivo de mapear o campo de
estudo das Smart Cities, ODS na pandemia e sugerir agendas de pesquisa nesse escopo,
¢ cumprido por meio dessa abordagem.

Para Vanti (2002) alguns objetivos primordiais da bibliometria sdo: (a) identificar
tendéncias e crescimento da producdo de conhecimento cientifico em uma area; (b) prever
tendéncias de publicacdo; (c) identificar a produtividade individual dos autores,
instituigdes e paises; (d) analisar os processos de citacao e co-citacao; (e) compreender as
possibilidades de desenvolvimento de novas pesquisas.

Atendendo a esses objetivos e categorias de analise, utilizou-se técnicas de
mapeamento e clusterizagdo obtidas por meio do software VOSviewer (Van Eck e
Waltman, 2010), que permitiu a localizagao de pesquisadores, periddicos, instituicdes de
pesquisa mais relevantes dentro da rede, além da geracdo de mapas, utilizando o recurso
de andlise por co-citagdo, co-autoria, € co-autoria de paises. A andlise dos dados, a
elaboracgdo das redes e mapas foram geradas com o auxilio do software VOSviewer versao
1.6.7, realizando assim, as analises: 1) redes de co-autoria; 2) redes de citacao; e 3) redes
de co-citagdo. O objetivo desta metodologia € mostrar os aspectos estruturais e dinamicos
dos trés temas juntos, entendendo a produgdo académica em termos de autores citados em
conjunto, através da técnica de andlise de co-citagdo, com a estrutura de citacdes em
termos de padrdes comuns (Tur;-Porcar, et al., 2018).

A unidade de anélise consiste nos artigos cientificos publicados entre 2015 e 2020
na cole¢do principal da base de dados da Web of Science (WoS). A busca foi realizada
no dia 31 de Janeiro de 2021. Os artigos foram filtrados pelo termo “Smart Cit*” e
"Sustainable Development Goals" localizadas no titulo, resumo ou nas palavras-chave
dos textos cientificos. A busca incluindo o termo “Covid” limitou a pesquisa a um total
de 2 artigos, que automaticamente estao incluidos no escopo dos artigos, alcancados com
a pesquisa utilizando apenas as duas palavras-chave iniciais ¢ esses foram os artigos
selecionados, totalizando 40 documentos. Constatando que a ndo inclusdo do termo



“Covid” entre as palavras-chave da pesquisa, e sim a oportunidade de ampliar o campo
de analise, seguiu-se a sequéncia ilustrada na figura 1.

Figura 1: Delineamento da filtragem.
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Fonte: elaborado pelas autoras

O periodo 2015-2020 justifica-se pelo fato de os ODS terem sido propostos pela
ONU em 2015. Os dados utilizados para andlise neste estudo foram coletados por meio
do Science Citation Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index
(SSCI) e do Emerging Sources Citation Index (ESCI) respectivamente na Web of Science
(WoS). De acordo com Merigo, Gil-Lafuente e Yager (2015) o WoS ¢ uma plataforma
digital reconhecida internacionalmente entre os pesquisadores por oferecer altos padroes
de qualidade.

Foram combinadas duas técnicas bibliométricas: analise de desempenho e
mapeamento cientifico. A andlise bibliométrica de desempenho utiliza analise de
frequéncia de palavras, citagdes e contagem de publicagdes por pais, universidade, grupo
de pesquisa ou autores (Thelwall, 2008). O mapeamento cientifico ¢ uma representacao
espacial de como os diferentes atores cientificos se relacionam (Small, 1999). Assim, o
objetivo desta metodologia € mostrar os aspectos estruturais e dindmicos da pesquisa.

A técnica de analise de conteudo (Bardin, 2011) possibilitou entender a relacao
que os temas analisados possuem, em diferentes contextos de aplicagdo, e foi realizada
através do software Iramuteq 0.7 Alpha 2 na modalidade de analise qualitativa. Almico e
Faro (2014) esclarecem que o Iramuteq ¢ um software para analise de textos que busca
designar a estrutura e organizagao de discursos, informando as relagdes entre os mundos
lexicais.

Assim, as palavras utilizadas em contextos similares indicam que fazem parte de
uma mesma classificagdo ou mundo lexical, a partir de uma classe de contetdo baseada
na similaridade de vocabulario (Andrade Junior e Andrade, 2016). Nesta pesquisa
utilizou-se a classifica¢do hierarquica descendente (Reinert, 1990) que classifica grupos
com maior predominadncia de semelhanga semantica entre as palavras, dividido pelo
software com a disposi¢@o dos titulos, resumos e palavras-chave dos 40 artigos. Dispondo
dos resultados gerados por essa analise o pesquisador tem a possibilidade de reafirmar a
conducdo do tema na ciéncia de acordo com suas interpretagdes.



4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1.  Numero de publicagoes por ano

Apesar das discussdes sobre os ODS terem iniciado em 2015, que foi o ano de sua
criagdo, suas producdes relativas as Smart Cities somente tiveram um quantitativo registrado
nessa base apenas em 2017, conforme Figura 2.

Figura 2: Producdo de papers ao longo dos anos.
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Web of Science

A figura 2 demonstra que o estudo identificou 40 artigos sobre Smart Cities e ODS
no titulo, resumo, palavras-chave do autor e Keywords Plus® com filtragem entre 2015 e
2020. No entanto, o grafico demonstra que as publicagdes que tratam dos dois termos em
unido, ocorre somente no ano de 2017, contando com 4 produgdes. No ano subsequente
caiu para 2 produgcdes ¢ em 2019 podemos perceber um aumento no nimero de
publicagdes no ambito desta pesquisa, sendo 6 vezes maior que o ano anterior. Em 2020,
o resultado relativo a unido dos termos conta com 22 artigos publicados.

A disposi¢cdo desses numeros demonstra a evolugdo em torno dos trabalhos
relativos ao tema na academia, sugerindo o reconhecimento pela importancia das
abordagens que relacionam as Smart Cities com os fundamentos dos ODS.

4.2.  Artigos mais citados

As produgdes dentro do ambito desta pesquisa percorrem aplicagcdes em objetos
de estudo semelhantes, envolvendo contextos que indicam a relagdo direta entre os dois
temas, indicando como cidades adicionadas de elementos Smart podem contribuir
diretamente com o alcance dos ODS. Além disso, revela-se o debate sobre indicadores
como ferramentas de gestdo e a importancia de sua utilizacdo dentro do escopo das
cidades e do desenvolvimento sustentavel.

Quadro 2: Artigos mais relevantes da base de producdes coletada

Titulo Autores Principal tema discutido Nimero de
citacoes




Cidades inteligentes e sustentaveis do  Bibri e  Krogstie Smart Cities como requisito 272

futuro: uma extensa revisao (2017) para os ODS

interdisciplinar da literatura

Cidades inteligentes: avangos na Ismagilova et al. Relacdo entre Smart Cities e 103
pesquisa - uma perspectiva de sistemas (2019) os ODS

de informagao

Nio me chame de resiliente de novo! ":  Kaika (2017) Smart Cities, ODS 11 e 101
A Nova Agenda Urbana como indicadores

imunologia ... ou .. o que acontece
quando as comunidades se recusam a ser
vacinadas com cidades inteligentes "e

indicadores
Andlise comparativa de indicadores Huovila, Bosch e Indicadores para Smart Cities 48
padronizados para cidades sustentdveis  Ajraksinen (2019) com vistas aos ODS.

inteligentes: quais indicadores e padrdes

usar ¢ quando?

Vencendo a batalha dos ODS nas Corbett e Mellouli Ecossistema de informagao 22
cidades: como um ecossistema de (2017) para contribuir com ODS

informacdo integrado pode contribuir

para a consecugdo dos objetivos de

desenvolvimento sustentavel para 2030

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir a partir de dados da Web of Science

Vale ressaltar que ha ocorréncia de disparidade de objetos de aplicacao entre as
produgdes dos artigos mais citados e algumas das demais producdes, devido a
abrangéncia de aplicagdes que o tema oferece, além de ndo haver refinamentos que
segreguem os artigos por areas de pesquisa dentro dos critérios de filtragem, incluindo
alguns artigos com contetidos técnicos relativos a area tecnologica. E possivel notar a
ocorréncia de divergéncia entre os objetos dos estudos, mas ndo entre os temas.

4.3.  Redes de co-autoria
De acordo com Avelar, Silva-Oliveira e Pereira (2019) as redes de coautoria sdo
empregadas para investigar os padrdes existentes de colaboracao entre pesquisadores em

varios niveis, como individual, institucional, nacional e internacional.

Figura 3: Redes de co-autoria
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do VOS viewer

No ambito desta pesquisa o VOS viewer demonstra que os dados coletados no
WoS dos 40 artigos correspondem ao trabalho de 126 autores divididos em 40 clusters.
Nesse cenario ¢ possivel observar que 9 pesquisadores desenvolveram seus trabalhos
sobre o tema de maneira individual, porém, existem outras 31 redes de colaboragdo dentro
do escopo da pesquisa.

Para efeito de uma andlise mais significativa, a pesquisa apresenta nos que
representam artigos com grande niimero de colaboradores (de seis a oito autores), dentre
eles autores vinculados a institutos de pesquisa, setores governamentais € empresas de
gestdo e tecnologia, distribuidos em diversos paises. Essa andlise demonstra que a
tematica extrapola os campos da ciéncia, em nivel global, sendo uma tematica crescente
e dindmica, com varios contextos de implementacao.
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do VOS viewer

A rede na cor vermelha conta com oito autores que se dividem em trés instituigdes
da Malasia e Australia. Os autores sugerem a proposicdo de um sistema de coleta de
residuos solidos nos municipios que objetiva melhorar o servigo, economizar custos e
reduzir as emissdes de gases. Além disso, demonstram que o sistema proposto colabora
com a constru¢do de Smart Cities e pode ser usado para fortalecer os esfor¢cos em dire¢ao
ao alcance dos ODS.

A rede na cor verde também conta com oito autores divididos em cinco
instituicdes dos Estados Unidos, Alemanha e México. Esta rede analisa cinco estudos de
caso de parcerias entre cidades e universidades nos trés paises citados, sobre a
transferéncia de solugdes inteligentes. Os autores demonstram que a parceria cidade-
universidade pode ser utilizada para acelerar o progresso dos ODS para 2030 e citam as
Smart Cities como bancos de ensaios para tecnologias inteligentes.

A rede na cor azul conta com a participagao de seis autores divididos em cinco
instituicdes do Chipre, Holanda, Inglaterra e Suécia. O artigo descreve como os Sistemas
de Informagdo Inteligentes (SII) sdo utilizados para abordar os ODS, focalizando
explicitamente a questdo ética no processo.

A rede na cor amarela conta com seis autores que estao vinculados com a
Universidade de Tecnologia de Compiegne e a empresa de consultoria SYSTRA, na
Franca. Esse estudo assume um carater técnico, dedicado a descrever uma infraestrutura
dedicada a recarga de veiculos elétricos. A produgdo da energia renovavel responde aos
desafios de cidades inteligentes, atende expectativas da sociedade, do planejamento
urbano e as metas dos ODS.

4.4 Revistas mais citadas

O ntimero de artigos publicados por cada revista estudada e o nimero de citagdes
em cada uma descreve o impacto das revistas mais produtivas no ambito da pesquisa.



Foram identificados 27 periodicos entre 40 artigos. O periddico ‘Sustainable Cities and
Society’ embora nao tenha sido o mais produtivo, recebeu o maior numero de citagdes.
(Vide tabela 2). Isso deve ao artigo de Bibri e Krogstie (2017), uma revisdo
interdisciplinar da literatura, que analisa os modelos de cidades sustentaveis existentes e
as abordagens de Smart Cities. O debate produz a andlise de pontos fortes e fracos,
sinalizando quais pontos fortes sao elementos que contribuem para os ODS.

Tabela 2: Periddicos mais relevantes

Periodicos Papers Citacdes Forc¢a Total
Sustainable Cities and Society 2 274 7
International Journal of Information 1 103 3
Environment and Urbanization 1 99 1
Cities 1 48 3
Sustainability 7 40 2
Journal of Cleaner Production 3 30 2
Information Systems Journal 1 22 3
Energies 3 12 0
Urban Science 1 6 0
Applied Sciences-Basel 2 4 0

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do VOS viewer
No entanto, nota-se que os periddicos que mais publicaram artigos foram
‘Sustainability’, que tem a maior concentracdo, com 7 artigos publicados (15,3%);
‘Journal of Cleaner Production’, com 3 artigos (11,5%) e, ‘Energies’, com 3 artigos.
4.5.  Instituicoes mais citadas
O ntimero de publicagdes por cada instituicdo da amostra e o nlimero de citagdes
que cada instituicao possui, descreve o impacto das instituigdes mais produtivas sobre a

uniao dos ODS e Smart Cities. (Vide tabela 3).

Tabela 3: Instituigdes mais relevantes

Instituicoes Papers Citacdes Forg¢a Total
NTNW Norwegian University SCI e Technology 2 274 16
FAC Management Law e Social Science 1 103 4
Kerala State Planning Board 1 103 4
Swansea University 1 103 4
University of Amsterdam 1 99 4
University of Manchester 1 99 4
Finnish Associ Civiil Engineers Ril 1 48 4
Lapinlandenkatu 1B 1 48 4
TNO 1 48 4
VTT Tech Res CTR Finland LTD 1 22 4

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do VOS viewer

Os artigos analisados neste estudo apresentam autores vinculados a 85
instituicdes. O nimero de publicagdes de cada instituicdo da amostra ¢ o niimero de
citagdes de cada institui¢do descrevem o impacto das instituicdes mais produtivas no
ambito da presente pesquisa. (Vide Tabela 3).

4.6.  Andlise de co-autoria de paises



A anélise de co-autoria dos paises € relevante, pois molda o grau de disseminagao
do tema entre os paises, além de mostrar quais sao os paises influentes na area estudada.
Essa analise, no escopo desta pesquisa formou 17 grupos. Cada cluster ¢ identificado com
uma cor e, 0 mapa demonstra muitas cores, revelando uma diversificagdo nas direcoes da
pesquisa. Os nds maiores representam os paises mais influentes e a distdncia entre eles
representa o nivel de cooperacao entre os paises.

Figura 5: Redes de co-autoria entre paises
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do VOS viewer

De acordo com o Vosviewer, Holanda, Inglaterra, Alemanha, Brasil e Noruega
sd0 0s paises mais importantes em termos de producdes durante o periodo coberto pela
presente pesquisa, embora a Noruega entre no mapa com importante relevancia por ser a
localizagdo de origem do artigo mais citado da pesquisa.

A andlise expde que embora seja um escopo de estudo vanguardista, os
pesquisadores que se dedicaram a este campo estdo espalhados em 37 paises do mundo e
divididos em importantes universidades, além disso, as produ¢des mesmo sendo de ampla
pluralidade tendem a dissertar em torno do aspecto de que o funcionamento das Smart
Cities, quando devidamente executados, auxiliam o atingimento dos ODS.

4.7.  Temas-chave por meio de classificacdo hierarquica descendente

Para compreender as abordagens e as principais lentes que envolvem a pesquisa
que relaciona as Smart Cities e os ODS, foi utilizado o software Iramuteq, que permitiu
a realizacdo de andlises de contetudo para a identificagdo de termos, temas e abordagens
mais recorrentes neste escopo de pesquisa.

Para a realizagdo desta andlise foi utilizada a combinagao de titulo, resumo e
palavras-chave dos 40 artigos. Uma analise aprofundada dos resultados permitiu-nos
agrupar os varios temas em quatro lentes (classes) dominantes, que sdo classificadas
como: 1) Processos Inteligentes e Aprendizagem; 2) Inovacao Social; 3) Sustentabilidade;
e 4) Gestdo de Residuos. Essas lentes fornecem uma estrutura que ajuda a avaliar e



compreender a literatura sobre o entrelagamento existente entre os indicadores do estudo
(Vide figura 6).

Figura 6: Classificagdo Hierarquica Descendente.

Smart Cities e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

—
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir do Iramuteq

De forma muito promissora a primeira lente encontrada na Classe 1 (34,7%)
representa as abordagens em torno dos processos inteligentes e de aprendizagem
implementados nas cidades transformando o ambiente urbano tradicional em um
ecossistema inteligente, como sugere Neirotti, et al. (2014) e Albino Berardi e Dangélico
(2015). A pandemia do COVID 19 estd diretamente ligada a gestdo das Smart Cities (Won
Sonn e Lee, 2020). Nessa lente localiza-se dois artigos que conduzem a pesquisa ao
contexto da pandemia em decorréncia do Covid 19.

O processo de aprendizagem e adaptagdo a um ecossistema inteligente sdo a uniao
do discurso entre os artigos analisados. A partir de uma revisdo interdisciplinar, Bibri e
Krogstie (2017) abordam deficiéncias sobre os modelos urbanos sustentaveis baseados
em tecnologias de computagao e Big Data. Para andlise de desempenho nesses ambientes
e visualizacao do progresso na implementagao de solugdes urbanas inteligentes, Huovila,
Bosch e Airaksinen (2019) propdem indicadores e modelos a serem usados. Solugdes
digitais relacionadas a Internet das Coisas (IoT) colaboram com o processo de



aprendizagem do modelo de economia circular, sendo eficiente na consecugdo dos ODS
(Andrade e Yoo, 2019). Nesse contexto encontram-se na lente 2, as duas produgdes que
tratam da pandemia do COVID 19.

Tabela 4: Produgdes que relacionam os temas da pesquisa no contexto da
pandemia do COVID 19

Titulo Autores Principal tema discutido

Tecnologias de aprendizado de maquina De Las Heras et Teoria de aprendizagem e recursos inteligentes

para sustentabilidade cm cidades al. (2020) em problemasfuturos'
inteligentes na era p6s-COVID

COVID, CIDADES e CLIMA: Newman (2020) Colapso  econémico  em  relagdo

precedentes  historicos e transigdes sustentabilidade e processo de aprendizagem e

potenciais para a nova economia

atinjam os ODS.

inovagdo para criagdo de ecossistemas que

Fonte: Elaborado pelas autoras.

E possivel inferir que o contexto da pandemia causa um processo de adaptagio e
mudanga onde os processos inteligentes nos ambientes das cidades se mantém favoravel
e constante, conseguindo driblar as dificuldades para alcancar os ODS.

A segunda lente se refere a Classe 4 (13,64%) e apresenta, de forma abrangente,
os temas relativos aos dominios da inovagao social, evidenciando questdes que envolvem
infraestrutura, modelos econdmicos regionais e governanga (Batty, 2012; Meijer e
Bolivar, 2016)

Kaika (2017) faz parte dessa lente por questionar uma mudanga e paradigma em
relacdo a busca dos ODS pelas Smart Cities. Em relagdo as questdes econdmicas, Mohan,
Amulya e Modestra (2020) apresentam o conceito de biociclos urbanos, que assim como
ocorre na economia circular, se reinventa e se alimenta dos proprios recursos gerados na
cidade, sendo uma nova estratégia de produgao e consumo e, Stanojevic (2020) aborda o
setor turistico no Ocidente Médio, observando a capacidade de empresas prosperarem
para alcancar os ODS construindo comunidades sustentaveis.

Sobre infraestrutura, Salaj e Lindkvist (2020) e Lindkavist et al. (2020) debatem
sobre planejamento urbano e tecnologia respeitando valores sociais das comunidades
atuais e das futuras, e as estruturas de governanca adequadas a identidade das cidades,
alinhando-se aos ODS.

A terceira lente da Classe 3 (35,5%) representa abordagens que envolvem debates
em torno da sustentabilidade no ambiente das cidades e focalizando os ODS e justifica o
sucesso pelo fato de os centros urbanos concentram a maior parte da populagdo mundial
e permitir a eficiéncia de politicas locais que promovem efeitos globais (Allam e Jones,
2021). Assim, Sotto, Phillipi e Yigitcanlar (2019) endossam que a adog¢do de novos
modelos de desenvolvimento ¢ um fator preponderante para tornar as cidades mais
sustentaveis, resilientes e inteligentes.

Casos sobre o desempenho da implantagdo de tecnologias e recursos inteligentes
para a consecucao dos ODS sdo discutidos em ambitos de comunicacdo inteligente e
aspectos de mensuracdo de desempenhos, enfatizando a eficiéncia das agdes para a
sustentabilidade de dimensdes mais pontuais, partindo das cidades para escalas maiores
como nacionais e globais. (Meschede, 2019; Cepelova e Dousa, 2020 ¢ Krzymowski,
2020).

A quarta lente da Classe 4 (16,1%) aponta os principais pontos de discussdo
utilizados para otimizagdo da gestdo de residuos solidos em cidades e a¢des pragmaticas.
Reconhecendo que o sistema de descarte e geragao de residuos ¢ uma situacao recorrente



Classe 1

Classe 2

e ininterrupta no ambiente das cidades os artigos nessa lente discutem esse tema de forma
mais pontual, demonstrando o impacto das agdes em setores de residuos nas Smart Cities
(Neirotti et al, 2014).

Quatro artigos usaram abordagens que demonstram a importancia das agdes e
politicas de gerenciamento de residuos para alcancar maiores niveis de sustentabilidade,
utilizando mecanismos tecnologicos para atingir com os ODS. Sechilariu, Molines e
Richard (2019) apresentam uma infraestrutura inteligente que utiliza tecnologias
fotovoltaicas para recarga de veiculos elétricos. Patalas, Maliszewska e Losyk (2020)
abordam sobre a implementagdo e desenvolvimento de energia baixo carbono para
transportes publicos. Hannan et al (2020) demonstram uma solugdo para coleta de
residuos considerando o roteamento através de dados em tempo real. Por fim, Kang et al.
(2020) também apresentam um sistema para coleta de lixo através utilizando IoT.

Por outro lado, dois artigos discutem o uso de tecnologias blockchain no processo
de polui¢do e saude urbana, como abordado por Allam e Jones (2020). Pournaras (2020)
defende a presenca dos cidaddos no processo de tomada de decisdo em relagdo a deteccao
de multiddes do uso sustentdvel dos meios de transportes urbanos, com uso da
Inteligéncia Artificial. Ja Franga et al (2020) propde a aplicagdo do Blockchain para o
gerenciamento de residuos solidos gerando meios econdmicos sociais que contribuem
para a qualidade de vida nos pequenos municipios e para o alcance dos ODS.

A andlise sobre o entrelacamento das Smart Cities e ODS e suas implica¢des no
momento da pandemia, dos principais artigos de cada uma das lentes determinadas pelo
Iramuteq, estd sistematizada na tabela 5. A tabela permite a visualizacdo da
interdependéncia dos fatores trabalhados nessas pesquisas.

Tabela 5: Entrelagcamento de aspectos gestionarios das Smart Cities para alcance
dos ODS e implica¢des no momento da pandemia.

Autores Smart Cit* ODS

Covid 19 / Pandemia

Bibri e Krogstie
(2017)

Huovila, Bosch e
Airaksinen (2019)
Andrade e Yoo
(2019)

De Las Heras et al.

(2020)

Newman (2020)

Kaika (2017)

Mohan, Amulya e
Modestra (2020)
Stanojevic (2020)

Analise das abordagens das
Smart Cities

Selecdo de indicadores
adequados as Smart Cities
IoT e economia circular

Teoria do aprendizado de
maquina e sua
aplicabilidade

As transformagoes de
aprendizagem e inovagao.

Dados e monitoramento
ambiental

Economia circular e
biociclos

Setor de hotelaria e aviagao
na constru¢do das cidades

Incorporagdo dos ODS nas
Smart cities

Analisa os indicadores do
ODS 11 as Smart Cities

Iot e economia circular:
ferramentas para ODS
Inclusdo sobre aplicabilidade,
escopos e dimensdes, ODS ao
aprendizado de maquina.

A economia nos ambientes
urbanos orientada pelos ODS.

Cumprir os ODS por meio do
monitoramento eficaz.
Modelo de economia urbana
alinhado aos ODS

O debate tem implicagdo
pratica no ODS 8 ¢ 11.

Aprendizado de
maquina para Smart
Cities e ODS no
enfrentamento da
pandemia.

Colapso econdmico da

pandemia e agenda
climatica nas cidades.



Classe 3

Classe 4

Salaj e Lindkvist
(2020)

Lindkavist et al.
(2020

Sotto, Phillipi e
Yigitcanlar (2019)
Meschede, (2019);
Cepelova e Dousa,
2020

Krzymowski, 2020.

Sechilariu, Molines e
Richard (2019)

Patalas, Maliszewska
e Losyk (2020)

Hannan et al (2020)
Kang et al. (2020)

Pournaras (2020)

Franga et al (2020)

Gestdo de instalacdes
urbanas e governanga
participativa.

Parametros para melhorar a
Gestdo de instalagdes
urbanas.

Questdes climaticas no
planejamento urbano
Divulgagao de informagdes
e transparéncia.
Implementagdo da
sustentabilidade urbana
Sociopolitica e impactos de
novas tecnologias

Energia e transporte:
carregamento de veiculos
elétricos.

Energia baixo carbono para
transportes publicos.

Gestdo de coleta de residuos
por rota em tempo real.
Sistema de coleta de lixo
eletronico doméstico.
Governanga participativa
para deliberagdes usando
tecnologia blockchain.
Tecnologia blockchain, para
coleta de residuos e geracao
econdmica

Modelo de gestao que facilita
o cumprimento dos ODS.

Os parametros sugeridos
atendem aos ODS

Politicas locais para
contribuir com os ODS
Avaliagdo dos ODS, por parte
dos cidad@os.

Analise do cumprimento dos
ODS.

Analise de implementagdo de
projetos.

A estrutura atende a
sociedade e aos ODS

Iniciativa baseada nos ODS e
os usuarios de transporte
publico.

Essa perspectiva atende 10
dos 17 ODS

A solugao auxilia no
cumprimento dos ODS

A governanga participativa é
alinhada com os ODS

A iniciativa auxilia no
cumprimento dos ODS.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Dada a complexidade os numerosos dos setores das Smart Cities, como exposto por
Neirotti et al. (2014), o leque de aplicagdes que envolve a vinculagdo com os ODS ¢ variado, mas
todos eles cooperam com um objetivo comum: a sustentabilidade global. Ressalta-se o argumento
de Barber (2013) que o governo da cidade € crucial para resolver os problemas globais e afirma
que "os prefeitos governam o mundo". Intrinseco a sustentabilidade, é importante relembrar o
bem-estar social e os beneficios econdmicos gerados pela renovagdo e otimizagdo da prestagdo
de servicos no ambiente urbano. A pandemia global do Covid 19 demonstrou, ndo s6 como 0s
setores de uma cidade podem ser afetados (Abu-Rayash e Dincer, 2021), mas também as
oportunidades para a constru¢do de cidades mais inclusivas, sustentaveis e resilientes
aproveitando as potencialidades da infraestrutura tecnologica e de informacdo nesse ambiente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O escopo de pesquisa surgiu da constatagdo de uma lacuna em avaliar a ligagao
relativas ao desenvolvimento sustentavel urbano. Smart Cities ¢ ODS sdo fenomenos em
expansdo nos estudos académicos desde 2017 em 37 paises envolvendo 126
pesquisadores de 85 instituigdes, além de setores governamentais e empresas. No entanto,
em 2020 com o surgimento da pandemia ocasionada pelo Covid 19, ocorre a necessidade
de adaptar esse contexto, assim inicia-se a ocorréncia de estudos que demonstram a



intensificagdo dos elementos emergentes para o provimento de uma nova forma no mundo
urbano.

Através da revisao realizada, o estudo atinge o objetivo de evidenciar a afinidade
entre as praticas das Smart Cities como ferramentas de alcance das ODS incluindo o contexto
pandémico. Constata-se que a relacdo entre os temas ¢ crescente e explora diversas
perspectivas quanto as suas aplicagoes. A inclusao do contexto pandémico nessa tematica
inicia seus primeiros passos em uma tendéncia com folego para avangar. A diversidade
de implementacdo dos estudos nos setores das Smart Cities vinculados aos 17 ODS,
incluindo o contexto da pandemia ¢é algo que chama atengdo para nortear futuras
pesquisas, como:

* A evolucdo das pesquisas relacionadas as Smart Cities, ODS e Covid p6s 2020.

* Analise e discussao de temas-chave das Smart Cities no contexto do Covid,
juntos ou separados.

* Impactos da pandemia do Covid-19 no cumprimento dos 17 ODS, juntos ou
separados.

». Identificar limita¢des na literatura existente e explorar diregdes potenciais para
pesquisas futuras.

Este estudo auxilia no complemento de estudos da &rea, oferecendo uma
atualizagcdo, a qual convém ser mapeada periodicamente. Os artigos aqui analisados
identificaram, demonstraram, ou até mediram, a relagdo direta entre o papel das Smart
Cities no cumprimento dos ODS e no enfrentamento da pandemia. A analise de conteudo
realizada com o auxilio do Iramuteq e o detalhamento dos artigos relevantes em cada uma
das lentes demonstra a utilidade dos recursos que caracterizam uma Smart City, provando
que, de acordo com os estudos tedricos e empiricos, estes recursos devem ser
considerados como centro da estratégia na gestdao das cidades.

O estudo limita-se por ter como banco de dados apenas o0 WoS, além de cobrir um
espago temporal inicial em relagdo ao Covid. Portanto, sugere-se o complemento com
pesquisas em outros bancos de dados incluindo publicagdes de anos subsequentes. E
importante enfatizar que o tema estd longe de ser esgotado e que hé espago para mais
pesquisas.
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SUSTAINABILITY INDICATORS FOR SMART CITIES CONSIDERING THE
COVID-19 PANDEMIC AND SDGS.
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA SMART CITIES
CONSIDERANDO OS ODS E A PANDEMIA DO COVID-19.

SUSTAINABILITY INDICATORS FOR SMART CITIES CONSIDERING THE
COVID-19 PANDEMIC AND SDGS.
RESUMO

Um sistema de indicadores de sustentabilidade deve ser elaborado com o objetivo de
mensurar o nivel de sustentabilidade em concordancia com um determinado contexto. A
partir dessa constatagdo, a presente pesquisa se dedicou a propor um modelo de analise
da sustentabilidade para smart cities, considerando os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), incluindo o contexto pandémico ocasionado pelo COVID-19. O
sistema foi construido a partir da relacdo direta entre os setores de gestdo de smart cities
e os 17 ODS, adicionando a resiliéncia pandémica como um setor de avaliagdo.
Metodologicamente, trata-se de um ensaio tedrico baseado em padrdes de indicadores e
na literatura sobre ODS, Smart Cities e Covid-19. A relevancia da pesquisa refere-se ao
fato de o modelo direcionar a andlise, dadas as especificidades da problematica em
questdo. A contribuicdo ¢ justificada pela possibilidade em gerar andlises mais
consistentes dos problemas das smart cities quanto a sustentabilidade e ao cenario de
enfrentamento da pandemia, por meio de indicadores e critérios de analises que orientam
decisdes para a gestdo publica das cidades, oferecendo suporte para as politicas publicas.

Palavras-chaves: Smart Cities. ODS. COVID-19. Indicadores. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Relatérios desenvolvidos pelas Nagdes Unidas revelam que 55% da populacao
mundial concentra-se atualmente nas cidades e, devido ao crescimento populacional,
estima-se que esse numero seja de 68% até 2050 UNDESA (2018). Além disso, de toda
a superficie terrestre, as cidades ocupam apenas 2% do solo, no entanto, sdo responsaveis
pela produgdo de 80% do PIB global, consomem 75% dos recursos naturais, produzem
50% dos residuos globais e respondem por 60-80% dos gases de efeito estufa (UNEP-
DTIE, 2017).



Para atender demandas geradas pelo intenso crescimento populacional, as
atividades desempenhadas nas cidades, cooperam substancialmente com a degradagao
ambiental de todo o planeta, além de possuirem internamente desafios de ordem social
gerados pela sua propria estrutura de concentracao populacional. A cadeia de producao
demandada pelo processo de urbanizacao representa desafios cruciais para todo o mundo

(Wu & Chen, 2019).

No ano de 2020 esses desafios se multiplicaram, ja que a pandemia do Covid-19
acrescentou questoes urgentes relacionadas a satide publica, economia e ao tecido da
sociedade, levando a Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU) a concluir que, as cidades

estdo na linha de frente para lidar com a pandemia e seus impactos duradouros.

As Smart Cities, entendidas como cidades que integram recursos de Tecnologia
da Informagdo e Comunicacdo (TIC) (Batty et al., 2012; Bibri, 2018), em sua
infraestrutura tradicional, oferecem as medidas necessarias para minimizar os efeitos da
pandemia, além de colaborar com o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (Bibri e Krogstie, 2017; Liu & Li 2020), e incluem metas urgentes
sobre os problemas das cidades, aumentados com a ocorréncia da pandemia do Covid 19.

(Allam e Jones, 2021).

O equilibrio entre os aspectos inteligentes, as metas sustentdveis estabelecidas
pelos ODS e o contexto pandémico do Covid-19, demandam da gestao das cidades um
instrumento de controle e monitoramento de politicas e agdes, que facilitardo a tomada
de decisdo assertiva, adequando seus diversos elementos ao contexto em discussdo.
Portanto, o presente artigo dedica-se a reduzir uma constatada lacuna em relacdo aos
métodos que capturem as sutilezas e subjetividade da sustentabilidade em um contexto
especifico (Batalhdo et al., 2019), sugerindo um modelo conceitual e operacional que
analise a sustentabilidade das cidades de acordo com os ODS, ao mesmo tempo que
mensura o nivel de inteligéncia das cidades, sem deixar de lado o contexto da pandemia

ocasionada pelo Covid-19.

Para isso, este estudo propde um sistema de indicadores de sustentabilidade que
consideram as caracteristicas inteligentes das Smart Cities, os ODS e o contexto
pandémico na gestao das cidades. O modelo busca avaliar o processo de desenvolvimento

das cidades em relagdo aos aspectos inteligentes alinhados aos ODS e a capacidade de



enfrentamento da pandemia. O sistema de indicadores ird partir das concepgdes teoricas
e de uma revisao das bases de dados de indicadores ligados a gestao de cidades, de forma
a produzir dados coerentes com a tematica para que possibilitem orientacdo as politicas

publicas e monitoramento das agdes.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM SMART CITIES: ODS, COVID 19
E INDICADORES.

Ao longo de séculos as atividades produtivas nas cidades, decorrentes do processo
de urbaniza¢do, vém resultando em significativos impactos ambientais (Mendonga,
2001). A publicacdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel em 1987, com o
Relatorio de Brundtland, ¢ um marco importante, inclusive no surgimento do conceito de
“Cidades mais Sustentdveis”, descrito por “alcangar um equilibrio entre o
desenvolvimento das areas urbanas e a prote¢do do meio ambiente com olhar para a
equidade na renda, emprego, abrigo, servigos basicos, infraestrutura social e transporte

nas areas urbanas” (Hiremath et al., 2013).

A urgéncia de ag¢des nas cidades para o desenvolvimento sustentavel global ¢
incluida na Agenda 21. Em 2000, o protagonismo dos governos locais ¢ ressaltado nos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Quanto ao Pacto Global em 2015, o
tema ganha atencgdo especifica com a elaboragdo do ODS 11: Cidades ¢ Comunidades
Sustentaveis. A ONU declara que “a urbanizagao bem planejada e bem gerenciada pode

ser uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento sustentavel”.

O termo Smart City emerge diante do avanco das TIC no ambiente das cidades
(Fariniuk, 2020). Embora seja um conceito difuso (Ruhlandt, 2018), ¢ aceito que ndo haja
consenso sobre sua defini¢do (Caragliu, Del Bo e Nijkamp, 2011; Albino, Berardi e
Danggélico, 2015; Chong, et al., 2018). No entanto, a maioria dos conceitos propostos na
ultima década, apesar de demonstrarem aplicagdes em diferentes aspectos, tendem a

concentrar o papel da tecnologia nas cidades (Ismagilova, et al., 2019).

As correntes tedricas que utilizam TICs para otimizagdo de recursos com énfase
na sustentabilidade, governanga participativa e resiliéncia urbana (Neirotti et al, 2014;
Fariniuk, 2020), afirmam que as smart cities podem ser uma ferramenta eficiente no
processo de planejamento urbano (Myn, Yoon e Furuya, 2019; Sotto et al., 2019) e na

implementagdo de politicas e agdes para o desenvolvimento sustentavel, servindo como



caminho para atingir os ODS. (Bibri e Krogstie, 2017; Anwar et al., 2017; Petrova-
Antonova e Ilieva, 2019; Ismagilova et al, 2019.)

A resiliéncia urbana, presente no ODS 11, ¢ uma caracteristica das Smart Cities
(De Jong et al, 2015, Anwar et al, 2017), demonstrando a capacidade de adequacdo dos
cenarios ambientais e tecnologicos (Lazaroiu e Roscia, 2018). O equilibrio entre o uso
das TIC, internet das coisas e big data para o planejamento urbano inteligente, ¢ um
conceito de Smart City aplicado por Kuhn (2018), considerado um modelo eficaz de

gestao de cidades que contribui para o alcance de maiores niveis de sustentabilidade.

Em 2020, a gestao publica das cidades precisou acrescentar mais um fator em sua
agenda de gestdo: a situacao pandémica ocasionada pelo Covid-19 (Sakellarides, 2020).
Pontos criticos sobre as cidades foram evidenciados em virtude da pandemia, derivados
da desigualdade socioecondémica como o aumento do desemprego e estagnacdo de
atividades economicas (Abu-Rayash e Dincer, 2020), além da auséncia de estrutura para
atender as demandas da doenca (Buckeridge e Philippi Junior, 2020), ressaltando a
necessidades de resiliéncia social, ambiental e tecnoldgica (Gouveia & Kanai, 2020;
Fariniuk, 2020; Shorfuzzman, Hossain e Alhamid, 2021). A pandemia requer resiliéncia
da gestao das cidades, por ser o cenario que fortalece a disseminagao do virus devido a
aglomeragdo de pessoas (Buckeridge e Philippi Junior, 2020; Liu, 2020), sendo o
distanciamento entre elas, a primeira medida eficaz de combate, mas que dificulta o

desempenho econdmico e o tecido social (Parr et al, 2020; Errichello e Demarco, 2020).

A gestdo das cidades, baseado nas Smart Cities, demonstra ser potencial solu¢ao
para o enfrentamento dos problemas sociais, ambientais, econdmicos, promovendo
resiliéncia para lidar com situagdes criticas como a pandemia do COVID-19 e
colaborando com o cumprimento dos ODS (Huovila, Bosch e Airaksinen, 2019;
Ismagilova et al, 2019; Abu-Rayash e Dincer, 2020; Allam e Jones, 2020; Liu e Li, 2020;
Allan e Jones; 2021; Shorfuzzman, Hossain ¢ Alhamid, 2021). No entanto, a eficacia da
gestao nesse modelo precisa ser mensurada e avaliada e, os indicadores, sdo o caminho

para isso (Verma e Raghubanshi, 2018).

Em periodos de excecdo, como o da pandemia do Covid-19, os sistemas de
indicadores de sustentabilidade para Smart Cities passam a incluir aspectos baseados em
novas demandas. Abu-Rayash e Dincer (2020) demonstram que as Smart Cities

administraram a pandemia utilizando seus recursos inteligentes, como Big Data e



conectividade, possibilitando atividades remotas e mapeamento da doenca (Allam e
Jones, 2020; Liu e Li, 2020; Errichello e Demarco, 2020) para minimizar a perda de vida
e apoiar o bem-estar econdmico, social ¢ mentalmente, incluindo a resiliéncia pandémica

como um ponto de avaliagcdo nas cidades.

Os indicadores ajudam a identificar problemas e direcionam as agdes futuras
(Reed, Fraser e Dougill, 2006), sob uma ampla gama de metas sociais, ambientais,
econdmicas e institucionais (Dawodu et al, 2019). Além de direcionar politicas ¢ agdes
(Albino, Berardi e Dangelico, 2015), nas cidades implantam transparéncia na governanga,
util para os gestores e também para os cidaddos (Coutinho et al, 2019), sendo esse um
tema importante nas metas dos ODS e nos requisitos das Smart Cities. (Caragliu, Del Bo

e Nijkamp, 2011; Yigitcanlar et al., 2018; Abu-Rayash e Dincer, 2020).

Alguns sistemas de indicadores direcionados especificamente para as Smart Cities
foram desenvolvidos pelas normas ISO, como o ISO 37-122:2019 “Sustainable Cities and
Communities — Indicators for Smart Cities”, fornecendo um sistema de 80 indicadores
apoiados em 18 eixos de andlise, sendo eles: economia, educacdo, energia, mudanga
climatica e ambiental, finangas, governanga, satde, habitacdo, populagdo e condicdes
sociais, lazer, seguranca, lixo solido, esporte e cultura, telecomunicagdes, transporte,
agricultura urbana/local e seguranga alimentar, planejamento urbano, esgoto e, dgua. Os
eixos que mais concentram indicadores sdo: energia com 10 e, transporte com 14. Apesar
de serem eixos importantes do ponto de vista climatico, hd um desequilibrio em relacao

a distribuicao de indicadores para temas as outras dimensdes de uma cidade.

Coutinho et al., (2019) destaca uma lacuna na construcao de indicadores sensiveis
para Smart Cities na mensuragdo de transformagdes inéditas do ponto de vista climéatico
e de grande impacto sobre as cidades. Verma & Raghubanshi, (2018) ressaltam que a
mensuracdo do progresso em direcdo ao desenvolvimento urbano sustentdvel ou
insustentavel requer quantificagdo com a ajuda de indicadores de sustentabilidade
adequados a uma realidade. Assim, o criterioso processo de sele¢do dos indicadores de
sustentabilidade para Smart Cities deve ser acompanhado de defini¢do, documentagao e
devido procedimento para a coleta de dados propostos. (Huovila, Bosch e Airaksinen,

2019).

No contexto brasileiro, importantes avangos aconteceram no desenvolvimento de

sistemas de indicadores de sustentabilidade com foco no contexto das cidades (Martins e



Candido, 2008; Martins e Candido, 2015) destacando a possibilidade de orientacdo para
o processo de desenvolvimento urbano e de monitoramento da sustentabilidade das
cidades, oferecendo suporte as politicas publicas. No entanto, no ambito das Smart Cities,
ndo se identifica um sistema de indicadores de sustentabilidade alinhado a realidade
brasileira. Apesar do padrao ISO 37-122:2019 para Smart Cities, a adequag@o para as
smart cities brasileiras precisa ser realizada, pois o sistema de indicadores deve apoiar o

cumprimento das necessidades individuais de cada cidade (Kaika, 2017).

METODO

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa. O
procedimento de coleta de dados para a construgdo do sistema de indicadores passou por
4 etapas de andlise, incluindo revisdo de literatura e consulta as bases de organizagdes
especializadas. Para cumprir o objetivo do artigo, foi utilizado o plano de trabalho

delineado na matriz metodologica a seguir:

OBJETIVO DA PESQUISA: Propor um modelo de avaliagdo por meio de indicadores de sustentabilidade

alinhados aos ODS e as caracteristicas das Smart Cities, no contexto da pandemia do Covid-19.

PLANO DE TRABALHO

1. Identificagdo das dimensoes

avaliadas nas Smart Cities;

2. Identifica¢ao dos impactos
da pandemia nas cidades;

3. Coleta de indicadores para
Smart Cities, ODS e
pandemia

4. Triangulagao de
indicadores Smart Cities e
pandemia com os ODS.

Tabela 2: Matriz de delincamento da pesquisa.

FONTES DE DADOS

Pesquisa bibliografica
em artigos cientificos.

Pesquisa bibliografica
em artigos cientificos.

Pesquisa bibliografica
e documental (ODS,
ISO ¢ artigos
cientificos)

Pesquisa bibliografica
e documental

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

METODOLOGIA:

TECNICA DE COLETA

Revisdo sistematica da
Literatura

Revisdo sistematica da
Literatura

Revisdo sistematica das
bases de dados
institucionais

Revisdo sistematica das
bases de dados
istitucionais

ANALISE DOS
DADOS

Qualitativa: Analise de
conteudo e reflexdo
tedrica.

Qualitativa: Analise de
conteudo e reflexdo
tedrica.

Qualitativa: Analise de
conteudo e reflexdo
tedrica.

Qualitativa: Analise de
conteudo e reflexdo
tedrica



As dimensoes utilizadas para avaliar as Smart Cities foram identificadas através
da revisdo da literatura, realizando a analise de conteudo, a fim de identificar consensos
sobre as dimensdes que compdem as Smart Cities. Por disponibilizar uma gama de
dimensdes mais completas no ambito das Smart Cities, o presente estudo optou pela
escolha das dimensdes propostas por Neirotti et al (2014) e aplicados por Ahvenniemi et
al. (2017) e Huovila, Bosch e Airaksinen (2019) demonstrando o foco de avaliagao
conceitual das Smart Cities dividido em dez dominios de aplicagdo setorial, que
compreendem: Ambiente natural; Ambiente construido; Agua e residuos; Transporte;
Energia; Economia; Educacdo, cultura, inovagdo e ciéncia; Seguranga; Governanca e
engajamento do cidadao; TIC. Os autores constataram que alguns padroes dedicam maior
avaliacdo ao contexto da sustentabilidade e outros ao contexto tecnologico, ou inteligente,
mas os dois temas estdo sempre presentes. O nimero maior de setores permite utilizar
uma abordagem mais sistémica. Além disso, o contexto do estudo demonstra maior

afinidade com o propdsito desta pesquisa.

Na fase de revisao da literatura direcionada a analise de conteudo para identificar
setores da cidade relacionados a pandemia do Covid-19, optou-se pela escolha das
variaveis propostas por Abu-Rayash e Dincer (2020), sendo escolhida a dimensao
“Resiliéncia Pandémica”. O artigo dispde de base sobre o enfrentamento da pandemia no
contexto da Smart Cities, indicando os principais setores da cidade impactados pela

pandemia, com varidveis e indicadores para smart cities.

Huovila, Bosch e Airaksinen (2019) demonstram por meio de um sistema de
pontuacdo que o padrao ISO 37-122:2019 apresenta a predomindncia de aspectos
voltados para avaliagdo da presenca tecnologica das Smart Cities, enquanto os ODS
demonstram predominancia na avaliacdo a sustentabilidade. Assim, ap0ds a identificagao
dos setores, foi realizada a coleta de indicadores por meio da revisdao dos padrdes de

indicadores ISO 37-122:2019, metas dos ODS e demandas da literatura (vide tabela 3).

Fonte dos indicadores

1 Maas, Malvestiti, & Gontijo (2020).
2 Monteiro (2020)

3 Castro, Jara e Skarmeta (2013)

4 Maas, Malvestiti & Gontijo (2020).

5 Martins e Candido (2015)



6 Silva Camillo & Castro Filho (2019).

7 Gomes (2018).
8 Massruha, et al. (2020).
9 Carvalho, Barcellos & Marques (2019)

10 Abu-Rayash e Dincer (2020)

11 Allam & Jones (2020)

12 Pineda & Corburn (2020)

13 Lai, Yeunh & Celi (2020)

ISO ISO 37-122:2019

IBGE https://www.ibge.gov.br/ / https://covid19.ibge.gov.br/

IPEA  http://repositorio.ipea.gov.br

GPS  Guia GPS

MPF  http://www.mpf.mp.br/@@search?path=&SearchableText=covid

Tabela 3: Fonte dos Indicadores
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Os critérios utilizados para a sele¢do dos indicadores sdo o alinhamento com as
dez dimensdes das Smart Cities de Neirotti (2014), uma dimensdo de “Resiliéncia
Pandémica” de Abu-Rayash e Dincer (2020) e os 17 ODS. A relacdo das dimensoes das

Smart Cities com os ODS resulta na seguinte matriz:

Relagdo entre dimensdes das Smart Cities ¢ Pandemia com os ODS

Educagio, Saude, Governanga
Ambiente  Ambiente  Aguae . . cultura, bem-estar e Resiliéncia
, i Transporte  Energia  Economia . N . A
natural construido  residuos inovagao e engajamento pandémica

eciéncia.  seguranca  do cidaddo

X X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X
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Quadro 1: Relagdo entre as dimensdes das Smart Cities ¢ Pandemia com os ODS
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Nao houve identificacdo de modelos anteriores propondo-se a avaliar as Smart
Cities quanto aos ODS e pandemia. Assim, propde-se um modelo de avaliagdo de Smart
Cities de forma expandida incluindo 11 setores gestionarios, avaliando a presenca de
elementos que atendam os ODS e apresentem a taxa de resposta as demandas da
pandemia. A avaliacdo também permite categorizar a cidade em um dos cinco niveis de
inteligéncia crescente, indo do nivel mais baixo (1) ao mais alto (5). De acordo com Abu-
Rayash e Dincer (2020) a medida que as cidades integram mais iniciativas inteligentes,

elas passam do nivel 1 até o 5. (vide figura 1).



Operagdo Ad-Hoc
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necessarias sistema holistico
oportunista e
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. etivos e repetivels
Nenhum roteiro geral ) P N Ilvel il
para uma E ..
‘.crans.formagéo insjégttif:n%:eallfo a nivel Visdo, estratégia e
inteligente setorial roteiro Tecnologia Nivel 5
compartilhados para | operacionalizada e
uma cidade sistemas habilitados
Transformacio de inteligente para dados Adaptacio
servico compartilhado otimizada e
Permitir por Visdo, estratégia e sustentavel para o
investimento em roteiro estabelecidos | desenvolvimento de
tecnologia de todoo | em nivel municipal | cidades inteligentes
sistema
Resultados de A estratégia é
Servico otimizada e evolui
aprimorados, com base em
evidenciados e evidéncias claras de
sustentando futuras impacto na
melhorias de servigo competitividade da
cidade
Investimentos
inteligentes

Figura 1: Niveis de aumento de inteligéncia nas cidades.
Fonte: Abu-Rayash e Dincer (2020)

A partir da sele¢do dos indicadores foram desenvolvidas as matrizes de cada uma
das 11 dimensdes das Smart Cities. No caso especifico desta aplicagao, cada indicador,
dentro de cada uma das matrizes e temas, ¢ avaliado positiva ou negativamente. Na
obtencdo de dados positivos (relagdo positiva), indica-se mais alinhamento com as
caracteristicas das smart cities, alinhamento com os ODS e melhor capacidade de
resiliéncia pandémica. No caso do resultado negativo (relagdo negativa), indica-se menos
alinhamento com as caracteristicas das smart cities, alinhamento com os ODS e menor

capacidade de resiliéncia pandémica, apontando pontos criticos de melhoria.



MODELO DE AVALIACAO PARA SMART CITIES CONSIDERANDO ODS E
PANDEMIA

A primeira matriz, referente ao setor “Ambiente Natural”, relaciona-se com os
ODS 2, 3, 11, e 15. Ahvenniemi et al. (2017) afirma que nas cidades as questdes
ambientais tendem a ser menos importantes que as demais. Porém, a capacidade de gerar
dados das Smart Cities, ¢ um aspecto que coopera com o cumprimento de metas dos ODS,
sinalizando aspectos importantes para direcionar futuras acdes da gestdao municipal. O
papel da Smart City consiste em usar tecnologia para proteger e gerenciar melhor os
recursos ambientais a fim de aumentar a sustentabilidade (Neirotti et al, 2014). Os

indicadores desse setor estdo no Quadro 2:

Setor: Ambiente Natural

Relaca
oDS Descrigio dos indicadores delagodo e
indicador
I1: M2 de area destinada a agricultura orgénica sustentavel Positiva 1
”_"‘:'\/\ 12: Populagdo da cidade com acesso a sistemas de alerta piblico em Positiva ISO
v
tempo real para alertas de qualidade do ar e da agua [%].
I13: Existéncia de legislagao especifica para tratar da questdo ambiental ~ Positiva GPS
14: Ag¢des de preservacdo do patrimonio material e imaterial Positiva GPS
W8 I5: Territorio com finalidades de conservagdo [%]. Positiva GPS

Quadro 2: Indicadores para o setor de Ambiente Natural
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A segunda matriz, do setor de “Ambiente Construido”, relaciona-se com os ODS
1, 3,4, 6,710, 11 e 12. Esse setor compreende a adogdo de tecnologias integradas a
infraestrutura construida tradicionalmente para atender demandas da concentracdo de
pessoas neste espaco (Caragliu, Del Bo & Nijkamp, 2011). Os indicadores mensuram
essa integra¢do, enfatizando as necessidades sociais € ambientais, como solicita os ODS.
E possivel avaliar o estado da infraestrutura e estabelecer suas metas de adaptacio ou
construcdo, incluindo tecnologias e padrdes sustentdveis no seu processo € durante seu

uso. Os indicadores desse setor estao no Quadro 3:

Setor: Ambiente Construido



Relac¢ao do

ODS Descri¢ao dos indicadores L. Fonte
indicador

‘;:' 16: Populagio que vive em média e alta densidade populacional [%]. Negativa ISO

! {

“i\/\ I7: Nmero de unidades de satide com atendimento para gestantes. Positiva 2

v

I18: Servigos publicos de recreacdo que podem ser reservados online [%]  Positiva ISO

S 19: Escolas publicas com acesso a internet [%] Positiva GPS

L]

3%‘ 110: Edificios na cidade com hidrometros inteligentes [%o]. Positiva ISO
I11: Existéncia de fontes de energia e combustiveis limpos. Positiva 3
I12: Existéncia de fontes de energia renovaveis Positiva 3
I13: Existéncia de prédios inteligentes Positiva ISO
I14: [luminagdo publica gerenciada por sistema de gerenciamento de Positiva ISO
desempenho de luz [%]
I15: Tluminag@o publica que foi reformada e instalada recentemente [%]  Positiva ISO
I16: Edificios publicos que requerem renovagao/reforma [%] Positiva ISO
117: Edificios na cidade com medidores de energia inteligentes [%)] Positiva ISO
I18: Edificios publicos que sdo acessiveis a pessoas com necessidades Positiva ISO
especiais [%]
119: Edificios publicos equipados para monitorar a qualidade do ar Positiva ISO
interno [%]
120: Domicilios com hidrometros inteligentes [%] Positiva ISO
I21: Domicilios com medidores inteligentes de energia [%] Positiva ISO
122: Area da cidade sob uma zona branca/ponto morto/nao coberta por Negativa ISO
conectividade de telecomunicagdes [%]
123: Area da cidade coberta por conectividade de Internet fornecida Positiva ISO
pelo municipio [%]
124: Edificios construidos ou reformados nos tltimos 5 anos em Positiva ISO

conformidade com os principios de constru¢do verde [%].

Quadro 3: Indicadores para o setor de Ambiente Construido
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A terceira matriz refere-se ao setor de “Agua e Residuos” e relaciona-se com o0s
ODS 2,3,6,7,9, 11, 12. Huovila, Bosch e Airaksinen (2019) demonstram que esse setor

¢ coberto por um numero inferior de indicadores, diante dos outros setores. O setor de



agua e residuos deve aplicar inovagdes para gerenciar com eficacia os residuos gerados
por pessoas, empresas € servigos municipais (Neirotti et al, 2014). Sdo avaliados servigos
de coleta, descarte, reciclagem e recuperacao de residuos. Os indicadores desse setor estao

no Quadro 4:

Setor: Agua e Residuos

Relaca
ODS Descricio dos indicadores .e ztg:ao do Fonte
indicador

125: Numero de reservatdrios para fornecimento de agua para cultivo Positiva 4
126: Area com irrigagio inteligente [%] Positiva 4

ﬁ\/\ 127: Estrutura inteligente para monitora¢ao dos problemas de saude pela  Positiva 4

v

agua.
128: Existéncia de sistemas de abastecimento de agua. Positiva 5

oy 129: Existéncia de sistemas de tratamento de dgua Positiva 5

E I30: Existéncia de sistema de esgotamento sanitario Positiva 5

I31: Aguas residuais tratadas sendo reutilizadas [%]. Positiva ISO
132: Energia produzida a partir de residuos sélidos ou outro tratamento  Positiva ISO
de residuos liquidos per capita por ano.
I33: Energia derivada de 4guas residuais como uma porcentagem do Positiva ISO
consumo total de energia.
134: Quantidade total de esgoto na cidade que ¢ usada para gerar Positiva ISO
energia [%]

9":2-’ I35: Numero de programas de coleta seletiva de residuos sélidos. Positiva GPS
136: Existéncia de plano de gestdo de residuos sélidos nos termos da Positiva GPS
PNRS.
137: Centros de coleta de residuos (contéineres) equipados com Positiva ISO
telemedigdo [%]
138: Populagdo do municipio que possui coleta de lixo porta-a-porta Positiva ISO
com monitoramento individual da quantidade de lixo domiciliar [%]
139: Quantidade total de residuos plasticos reciclados na cidade [%] Positiva ISO
140: Lixo elétrico e eletronico da cidade que ¢ reciclado [%]. Positiva ISO
I41: Biossolidos que sdo reutilizados (massa de matéria seca) [%] Positiva ISO

Quadro 4: Indicadores para o setor de Agua e Residuos.
Fonte: Elaboragao propria (2021)



A quarta matriz, do setor de “Transportes” relaciona-se com os ODS 2, 3,4, 7,9,
10, 11 e 12. De acordo com Neirotti et al (2014) o setor busca melhorar a logistica e
mobilidade. Aspectos de controle e seguranga por meios digitais, otimizando a circulagao,
melhorando aspectos econdomicos, de qualidade de vida, reducdo de emissdo de gases e
consumo de combustiveis sdo os pontos de observacao dessa matriz. Os indicadores desse

setor estdo no Quadro 5:

Setor: Transporte

Relacio d
ODS Descricao dos indicadores 'e ztg:ao ° Fonte
indicador
142: Existéncia de projetos de logistica eficiente para produtores Positiva 1
agricolas.
143: Area territorial da cidade coberta por um sistema de mapeamento Positiva ISO
online de fornecedores de alimentos [%].
“jq/\ 144: Existéncia de projetos para redu¢io de acidentes de transito. Positiva ODS
v
3
145: Bilhetes ou cartdo eletronico para uso no transporte publico Positiva IBGE
|!;|| 146: Numero de 6nibus municipais Positiva 6
147: Onibus municipais com GPS e envio de informagio de localizagio  Positiva IBGE
148: Numero de estagdes de carregamento de veiculos elétricos por Positiva ISO
veiculo elétrico registrado.
149: Ruas e vias urbanas cobertas por alertas e informagdes de transito Positiva ISO
ey On-line em tempo real [%].
& I50: Vagas de estacionamento publico equipadas com sistemas de Positiva ISO
pagamento eletronico [%)]
Lol I51: Faixas de pedestres marcadas e equipadas com sinais de pedestres  Positiva ISO
ol acessiveis [%]
I52: Transportes publicos com acessibilidade [%]. Positiva ISO
I53: Linhas de transporte publico equipadas com um sistema em tempo  Positiva ISO
real acessivel ao publico [%]
154: Servigos de transporte publico da cidade cobertos por um sistema Positiva ISO
de pagamento unificado [%].
I55: Semaforos que sdo inteligentes [%]. Positiva ISO
I56: Rotas de transporte publico com conectividade de Internet [%]. Positiva ISO

157: Frota de 6nibus da cidade que é movida a motor [%] Positiva ISO



I58: Numero de usuarios de transporte em economia compartilhada por ~ Positiva ISO

100.000 habitantes.

159: Veiculos registrados na cidade que sdo veiculos de baixa emissao Positiva ISO
[%].

160: Ntimero de bicicletas disponiveis por meio de servigos municipais  Positiva ISO

de compartilhamento de bicicletas.

Quadro 5: Indicadores para o setor de Transportes
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A quinta matriz, do setor de “Energia” relaciona-se com os ODS 6, 7, 8,9 e 12.
Esse setor ¢ basilar para o funcionamento das cidades, no contexto das Smart Cities,
observa-se o abastecimento justo para todos os setores da cidade, redes automatizadas,
inclusdo de TICs para a troca de informagdes entre usudrios e fornecedor sdo alguns dos
principais objetivos (Ahvenniemi et al, 2017). Projetos e politicas do setor de energia em
uma Smart City, atendem os ODS ao ressaltar a importancia de reduzir custos, aumentar
a transparéncia do servigo de fornecimento e eficiéncia no abastecimento e, inclusdo de
fontes de energia limpa. Os indicadores desse setor estdo no Quadro 6:

Setor: Energia

Relacio d
ODS Descri¢ao dos indicadores .e atg:ao ° Fonte
indicador
i 161: Energia produzida a partir do tratamento de aguas residuais per Positiva ISO
E capita por ano
162: Sistemas de iluminacdo inteligente com sensores e controladores Positiva 3
163: Energia produzida do tratamento de aguas residuais, residuos Positiva ISO
s6lidos, tratamentos de residuos liquidos e recursos de calor residual,
como uma parcela da matriz energética total da cidade [%]
164: Eletricidade da cidade que ¢é produzida usando sistemas ISO
descentralizados de produgdo de eletricidade [%]
165: Capacidade de armazenamento da rede de energia da cidade por Positiva ISO
consumo total de energia da cidade
166: Existéncia de politicas de eficiéncia energética para atividades GPS
econdmicas locais
9?3?’ 167: Sistema alternativo para caso de interrup¢des de energia elétrica. Positiva 3
168: Quantidade total de residuos na cidade que ¢ usado para gerar Positiva ISO

energia [%].

Quadro 6: Indicadores para o setor de Energia
Fonte: Elaboragdo propria (2021)



A sexta matriz do setor de “Economia” relaciona-se com os ODS 1,2, 4,6, 8, 9,
10, 11 e 12, ressaltando os aspectos situacionais do contexto econdmico da cidade,
facilitando a inovagdo, o empreendedorismo e integrar a cidade em mercados além de
suas fronteiras (Neirotti et al, 2014). Os indicadores desse setor estdo no Quadro 7:

Setor: Economia

Relacgao do

ODS Descri¢ao dos indicadores L. Fonte
indicador

el 169: Nivel de ocupagio; Positiva IBGE

bt

170: Ntimero de estabelecimentos agropecudrios por agricultura familiar ~ Positiva IPEA

e ndo familiar (unidades)

I71: Compra institucional de produtores locais Positiva IPEA
= 172: Forca de trabalho empregada em ocupagdes nos setores de Positiva ISO
i educacdo e pesquisa e desenvolvimento [%].

S 173: Montante de ajuda oficial para assisténcia ao desenvolvimento Positiva 4
E relativo a agua e saneamento.

174: Forga de trabalho empregada em ocupagdes no setor de tecnologia ~ Positiva ISO

da informagdo e comunicacao (TIC) [%].

175: Existéncia de servigos de financiamento e crédito para pequenos Positiva GPS

":g" empresarios

176: Taxa de sobrevivéncia de novas empresas por 100.000 habitantes Positiva ISO

177: Orgamento municipal para fornecimento de auxiliares de Positiva ISO

mobilidade, dispositivos e tecnologias assistivas para cidadaos com

necessidades especiais [%].

178: Existéncia de consorcio publico, convénio de parceria, apoio do Positiva GPS

setor privado ou de comunidades para desenvolvimento urbano,

emprego/trabalho, educag¢do, saude, cultura, turismo e meio ambiente.

179: Contratos de prestadoras de servicos municipais que contém uma Positiva ISO

politica de dados abertos [%]

I80: Quantidade anual de receitas arrecadadas da economia Positiva ISO

compartilhada como uma porcentagem da receita de fonte propria

I81: Pagamentos para a cidade realizados eletronicamente com base em  Positiva ISO

notas fiscais eletronicas [%]

Quadro 7: Indicadores para o setor de Economia
Fonte: Elaboragao propria (2021)

A sétima matriz, “Educac¢do, cultura, inovagdo e ciéncia” relaciona-se com 0s

ODS 4, 5,7, 8 ¢ 9. Albino, Berardi e Dangelico (2015) ressaltam que em uma smart city



as pessoas sdo protagonistas e tem a capacidade de molda-la através de suas interagoes.
Educagao, aprendizagem e conhecimento sdo recursos centrais para sua concepcao. Essa
matriz monitora investimento e gestao de educagdo e desenvolvimento de pessoas, sendo
esse um requisito importante para o desenvolvimento economico e social da localidade.

Os indicadores desse setor estao no Quadro 8:

Setor: Educacao, Cultura, Inovacio e Ciéncia

Relacio do

ODS Descricao dos indicadores indicador Fonte
I82: Taxa de ingresso no ensino superior; Positiva IBGE
I83: Existéncia de plano de educacado basica para inclusdo digital Positiva 6
184: Populagdo da cidade com proficiéncia profissional em mais de um  Positiva ISO

idioma [%].

I85: Numero de cursos de ensino superior em ciéncias, tecnologia, Positiva ISO
engenharia e matematica (STEM) por 100.000 habitantes.

186: Numero de computadores, laptops, tablets ou outros dispositivos de  Positiva ISO
aprendizagem digital disponiveis por 1 000 alunos

Ao
Ty

LR 187: Néimero de titulos de livros e e-books da biblioteca publica por Positiva ISO
100.000 habitantes
188: Populagédo da cidade que sdo usudrios ativos de bibliotecas Positiva ISO

publicas [%].

I89: Numero de instituigdes que promovem ensino desenvolvimento Positiva 6

tecnologico

190: Numero de reservas online para instala¢des culturais por 100.000 Positiva ISO

habitantes

191: Registros culturais da cidade que foram digitalizados [%]. Positiva ISO

S5k 192: Existéncia de projetos para aumentar o uso de tecnologias de base,  Positiva ODs

g' em particular as TICs, para promover o empoderamento das mulheres. 5

193: Investimento de pesquisa e tecnologia para energia limpa, Positiva 3

renovavel e eficiéncia energética.

194: Existéncia de programas de apoio e capacitacdo ao Positiva 7
empreendedorismo

BT L . o . .

' I95: Orgamento municipal investido em Ciéncia e Tecnologia Positiva GPS
196: Existéncia de politicas de capacitag@o e incentivo ao primeiro Positiva GPS

emprego.



197: Investimento municipal em pesquisa e desenvolvimento Positiva 7

198: Numero de pedidos de patentes depositados Positiva 7

gl
& 199: Existéncia de incubadoras tecnologicas Positiva 7
1100: Existéncia de Parque tecnologico. Positiva 7
1101: Numero de pesquisadores em tempo integral por mil habitantes. Positiva 7

Quadro 8: Indicadores para o setor de Educacao, Cultura, Inovagao e Ciéncia
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A oitava matriz “Satde, bem-estar e seguranga”, relaciona-se com os ODS 1, 2,
3,5,6, 11 e 12. O principal objetivo ¢ implementar o uso de TIC e assisténcia remota
para prevenir e diagnosticar doengas e prestar o servico de satde (Neirotti et al, 2014).
Todos os cidadaos devem ter acesso a um sistema de saude eficiente, caracterizado por

instalacdes e servicos adequados. Esses indicadores estdo no Quadro 9:

Setor: Saude, bem-estar e seguranca

Relaca
ODS Descri¢iao dos indicadores .e ztg:ao do Fonte
indicador
ﬁ 1102: Populagdo em situag@o de rua [%]. Negativa GPS
1103: Existéncia de sistema de controle de subnutri¢do e pessoas em Positiva 2
estado de fome.
1104: Leitos hospitalares por mil habitantes [%]. Positiva 5
1105: Nimero de unidades basicas publicas. Positiva IBGE
T . . , . . "
% 1106: Populagdo da cidade com um arquivo de satde unificado online Positiva ISO
acessivel a prestadores de cuidados de saude [%].
1107: Namero anual de consultas médicas realizadas remotamente por ~ Positiva ISO
100.000 habitantes.
G I108: Existéncia de planos municipais de satide fisica e psicologica Positiva ODS
g para mulheres. 5
1109: Proporcao de populacdo usando servigos de dgua potavel Positiva ODs
g administrados de forma segura. 6
I110: Numero de internagdes por doengas relacionadas ao saneamento  Positiva GPS
basico inadequado.
( . A C oA g Positiva ISO
I111: Area da cidade coberta por cdmeras de vigilancia digital. Y
I112: Existéncia de politicas de cooperagdo entre municipios para Positiva GPS

atendimento a demandas de saude.



Quadro 9: Indicadores para o setor de Saude, Bem-estar e Seguranca
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A nona matriz, referente ao setor de “Governanca e engajamento do cidadao”,
relaciona-se com os ODS 2, 3, 4, 5, 6,9, 10, 11, 15, 16 e 17. Esse setor promove a
administracao publica digitalizada, suportes eletronicos e transparéncia com base nas TIC
das atividades do governo, para aumentar o empoderamento dos cidaddos e o
envolvimento na gestdo publica (Neirotti et al, 2014). Seus indicadores estdo no Quadro

10:

Setor: Governanca e engajamento do cidadio

ODS Descri¢ao dos indicadores l.{elztg:ao do Fonte
indicador
I113: Existéncia de Conselho Municipal de Agricultura; Positiva 1
I114: Existéncia de 6rgdo ambiental; Positiva 8
I115: Existéncia de cooperativas Positiva 8
I116: Orgamento municipal anual gasto em iniciativas de agricultura Positiva ISO
urbana [%].
I117: Existéncia de um planejamento de combate as epidemias e Positiva ODs
doengas transmissiveis. 3
1118: Existéncia de um plano de agdo para assisténcia a gestantes ¢ Positiva GPS
T criangas até 5 anos
v
I119: Plano de satde mental Positiva OoDS
3
1120: Existéncia de politica especifica de apoio ao usuario e combate as  Positiva ODs
drogas. 3
S I121: Existéncia de plano para desenvolvimento de competéncias Positiva 7
| tecnologicas e digitais.
1122: Mulheres no comando de secretarias do governo do municipio Positiva 5
[%].
1123: Mulheres eleitas vereadoras [%]. Positiva 5
- I124: Existéncia de ONG de acolhimento a mulheres em situagdo de Positiva ODS
g risco 5
1125: Existéncia de politicas de projetos para inclusdo de mulheres no Positiva ODS
sistema educacional e produtivo. 5
1126: Existéncia de centrais de denuncias para violéncia contra mulher ~ Positiva ODS

e outras questdes de género 5



(ifern]

I127: Existéncia de projetos para conscientiza¢do do uso racional da Positiva 4
E agua para populag@o.

. . . Positi ODS
1128: Populagdo coberta por rede moével, por tipo de tecnologia [%]. osttiva 9
1129: Microempresas com empréstimos contraidos ou linhas de crédito ~ Positiva ODS
S %), 9
~ . . Positi ODS
1130: Populagdo coberta por uma rede mével, por tecnologia [%o]. osttiva 0
10 . Positiva 10
9 I131: Pessoas negras eleitas [%].
I132: Existéncia de Conselho Municipal do Idoso. Positiva GPS
1133: Existéncia de planejamento integrado entre todas as secretarias Positiva GPS
municipais.
1134: Existéncia de Plano Diretor Participativo. Positiva GPS
I135: Nimero anual de cidaddos envolvidos no processo de Positiva ISO
planejamento por 100.000 habitantes.
1136: Tempo médio para aprovagdo da licenga de construgao (dias). Positiva ISO
I137: Numero de conferéncias municipais com participagdo da Positiva GPS
populacio.
I138: Funcionarios publicos investigados por corrupgdo [%]. Negativa ISO
1139: Numero anual de visitas online ao portal municipal de dados Positiva ISO
abertos.
1140: Servigos da cidade acessiveis e que podem ser solicitados online ~ Positiva ISO
[%e].
I141: Tempo médio de resposta a consultas feitas por meio do sistema Positiva ISO
de consulta ndo emergencial da cidade (dias).
1142: Or¢amento municipal alocado para a provisdo de programas Positiva ISO
designados para reduzir a exclusdo digital [%].
1143: Existéncia de sistema de monitoramento de indicadores de Positiva GPS

desempenho pela gestdo do municipio.

Quadro 10: Indicadores para o setor de Governanga ¢ Engajamento do Cidadao
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A décima matriz, do setor de “TIC” relaciona-se com os ODS 2, 3,4,6,7, 11, 12,
13 e 16. Como um requisito para smart cities, as TICs atuam melhorando a produtividade
por processos rotineiros automaticos, fortalecendo as decisdes dos gestores para fazer,
planejar e controlar atividades. As TICs contribuem substancialmente para resolver os

problemas emergentes da vida urbana (Neirotti et al, 2014). A matriz mensura o nivel de



usabilidade das TICs como solucionadoras e facilitadoras de problemas das cidades,

cooperando com a sustentabilidade. Os indicadores desse setor estdo no Quadro 11:

Setor: Tecnologia da Informaciao e Comunicacio (TIC)

ODS Descri¢ao dos indicadores l.{elztg:ao do Fonte
indicador
1144: Infraestrutura tecnologica para gestdo de dados de monitoramento  Positiva 8
para mercado e logistica
- 1145: Infraestrutura tecnologica para gestdo de dados para Positiva 2
_.A,\/‘. monitoramento de casos de doengas infecciosas, atendimento a
gestantes e acompanhamento pediatrico até 5 anos.
= . Positiva IBGE
[T} 1146: Centro de controle operacional de transportes.
1147: Tecnologias de monitoramento de qualidade da 4gua. Positiva 9
1148: Rede de tubulagdo de aguas residuais monitorada por um sistema  Positiva ISO
de sensor de rastreamento de dados em tempo real [%].
- 1149: Agua potavel monitorada por estagio de monitoramento de Positiva ISO
E qualidade da agua em tempo real [%].
1150: Numero de estagdes de monitoramento da qualidade da 4gua Positiva ISO
ambiental em tempo real por 100.000 habitantes
I151: Rede de distribui¢do de d4gua da cidade monitorada por um Positiva ISO
sistema de agua inteligente [%].
1152: Existéncia de Sistemas de automagédo e controle de rede elétrica. Positiva 3
I153: Existéncia de sistema de medigdo inteligente de acesso ao Positiva 3
consumidor.
I154: Existéncia de redes de sensores inteligentes Positiva 3
I155: Numero de estagdes remotas de monitoramento da qualidade do Positiva ISO
ar em tempo real por quildmetro quadrado (km2)
I156: Populacdo da cidade com acesso a banda larga suficientemente Positiva ISO
rapida [%].
1157: Area da cidade mapeada por ruas em sistemas interativos em Positiva ISO
tempo real [%].
1158: Licengas de construgdo enviadas por meio de sistema de envio Positiva ISO
eletronico [%].
Positiva ISO

I159: Lixeiras publicas habilitadas por sensores.



LEE  1160: Numero de estagdes remotas de monitoramento da qualidade do Positiva ISO
ar em tempo real por quildmetro quadrado (km2).

Positi I
I161: Tempo médio de inatividade da infraestrutura de TI da cidade. ostva S0

Quadro 11: Indicadores para o setor de TIC
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A décima primeira matriz refere-se a “Resiliéncia Pandémica”, e relaciona-se com
0sODS 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11, 12,16 e 17. Esse setor explora uma série de indicadores
que avalia a capacidade de adaptacdo da cidade em momentos criticos. Abu-Rayash e
Dincer (2020) afirmam que ser resiliente ¢ ter infraestrutura e planos robustos e resilientes
em resposta a surtos de saude nas cidades de forma essencial para preservar a competéncia
econdmica, social, politica e ambiental da cidade. Esses indicadores avaliam a taxa de
resposta a pandemia do Covid-19, considerando cuidados em satde, suporte economico
aos habitantes, adaptag¢do ao prosseguimento das atividades educacionais e profissionais

e geréncia de dados. Os indicadores desse setor estdo no Quadro 12:

Setor: Resiliéncia Pandémica

ODS Descricao dos indicadores l?i::;ijg:: Fonte

:;ﬂ 1162: Existéncia de plano para apoio econdmico durante a pandemia Positiva 10
1163: Existéncia de plano para assisténcia alimentar Positiva IBGE
I164: Planejamento de vacinagdo Positiva
1165: Populacdo imunizada contra Covid [%]. Positiva IBGE
1166: Numero de pessoas mortas por Covid. Negativa 10
I167: Numero de pessoas infeccionadas por Covid. Negativa IBGE
1168: Gasto total do orgamento no combate contra o Covid. Positiva IBGE

e

M 1169: Taxa de resposta a pandemia [testes/dia] Positiva 10

I170: Existéncia de infraestrutura exclusiva para atendimento a Positiva 10
infectados pela Covid.
I171: Namero de leitos UTI para Covid. Positiva 10
1172: Nmero de leitos normais para Covid. Positiva 10

I173: Existéncia de programas de atengo a satide mental. Positiva 10



I174: Escolas municipais de ensino fundamental que mantiveram as Positiva IBGE
atividades remotas [%].

I 1175: Escolas municipais de nivel médio que mantiveram as atividades  Positiva IBGE
L remotas [%].

I176: Existéncia de plano educacional de adaptagdo para continuidade Positiva 10
do ano letivo por vias digitais.

I177: Existéncia de programas de apoio as atividades econémicas Positiva IBGE
prejudicadas pela pandemia.

1178: Existéncia de fiscalizagdo para cumprimento das medidas da Positiva IBGE
OMS em setores que mantiveram as atividades durante a pandemia.

1179: Existéncia pesquisa e desenvolvimento em projetos de auxilio a0 Positiva 11
enfrentamento da pandemia.

&

103503k . . . . . Positiva 12
=8 1180: Existéncia de politicas de protegdo social contra desigualdade.

I181: Acdes de protegdo a pessoas pobres e em situagdo de Positiva 12
vulnerabilidade

1182: Existéncia de sistemas de monitoramento de contagio do Covid. Positiva 11
1183: Plano de contengdo ao contagio Positiva IBGE
I184: Disponibilizagdo de dados publicos sobre os recursos Positiva 11

direcionados ao combate a Covid.

16 e’

1185: Numero de processos investigados por corrupcdo relativos aos Negativa MP
recursos de combate ao Covid.

1186: Participagdo popular nas decisdes sobre os programas de combate ~ Positiva 13
ao Covid e resiliéncia pandémica.

I187: Existéncia de politicas de cooperagdo entre municipios no Positiva 13
combate ao Covid.

Quadro 12: Indicadores para o setor de Resiliéncia Pandémica
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Diante do exposto, afirma-se que o modelo apresentado ¢ composto por um
sistema de indicadores que produz uma significativa quantidade de informagdes sobre a
sustentabilidade e desempenho de smart cities quanto aos ODS e ao contexto pandémico
do Covid-19, subsidiando a elaboragdo, implementagao e ajuste das politicas publicas no
sentido de adequar-se as demandas desse cenario e, assim, melhorar o desempenho da
gestdo das cidades. Vale salientar que a escolha final desses indicadores deve considerar

as caracteristicas da localidade como forma de adequa-los a realidade local.

CONCLUSAO



O escopo da pesquisa surgiu da constatacdo de uma lacuna quanto aos modelos
de avaliagdao da sustentabilidade nas smart cities de forma que mensure o desempenho
das atividades desses espacos quanto ao nivel de inteligéncia da cidade, ao cumprimento
dos ODS e a resiliéncia pandémica da gestdo das cidades, uma nova realidade vivenciada

com o avan¢o do Covid-19 no mundo, a partir do ano de 2020.

Através de revisdes da literatura, foi possivel constatar, entre proposicao e
aplicagdes, dez principais setores gestionarios as Smart Cities, que diferentemente de
outros modelos de cidades, consideram aspectos tecnologicos, de informagdo e
comunicagdo em suas estruturas e atividades, bem como a adequagdo dos ambientes
naturais, pessoas € servicos nesses aspectos. A resiliéncia pandémica ¢ a variavel que
busca avaliar processos de adaptacdo e implantagdo de medidas que cooperam com o
enfrentamento da pandemia. No total foram produzidos 11 setores de avaliagdo das Smart
cities e sua ligagdo direta com os objetivos e as metas designadas nos ODS. Padrdes
certificados, como o ISO 37-122:2019, as metas dos ODS, ¢ o estudo da literatura, foram
utilizados para a coleta de indicadores, possibilitando o cumprimento dos objetivos da

pesquisa, propondo um modelo de avaliagdo, para esse contexto de aplicagao.

Este estudo auxilia no complemento de pesquisas da area, oferecendo uma
atualiza¢do em novas vertentes da gestao das cidades, a qual convém ser revisitada diante
de novos contextos, dado o fato de que as cidades sdo ambientes que se renovam e sdao
responsaveis pela concentracdo de pessoas, além de exercerem fortes impactos em

ambitos econdmicos, sociais, ambientais, institucionais e de governanca.

Sugere-se que o modelo seja aplicado em diferentes cidades, para constatar a
eficiéncia do que se propde, principalmente quanto as diferentes realidades. Além disso,
a escolha e incorporacdo dos indicadores demandam a participag¢ao local, para que se
retratem as prioridades da localidade. Por fim, a anélise do modelo proposto permite a
observagao dos reflexos das decisdes politicas, favorecendo a adogdo de politicas urbanas
de acordo com os pontos deficitarios que se possa identificar por meio da aplicagdo do
estudo, auxiliando na constante evolucao em direcao ao modelo de gestdo inteligente e

sustentavel, para pessoas, institui¢des, governos € meio ambiente.
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ARTIGO 3 - ODS, SMART CITY E COVID-19: AVALIACAO NA CIDADE DE
CAMPINA GRANDE.
SDG, SMART CITY AND COVID-19: EVALUATION CAMPINA GRANDE
CITY

RESUMO

As cidades sdo as localidades onde estdo concentradas a maior parte da populagao
mundial e também sdo responsaveis por produzirem atividades que impactam diretamente
na sustentabilidade global. O seu poder de renovagdo e adaptagdo a novos contextos
podem sugerir novos conceitos para defini-las, como ‘Smart Cities’. Observando essas
modificagdes e adaptacdes a novos contextos, o presente estudo dedica-se a analisar a
congruéncia das caracteristicas da cidade de Campina Grande por meio dos setores de
uma Smart City. Para isso, realiza-se a aplicagdo de um modelo de avalia¢do para smart
cities, alinhado aos ODS e a pandemia do Covid-19, vivenciada a partir do ano de 2020
na localidade. Os principais resultados demonstram alinhamento com setores importantes
para as Smart Cities como TICs e Educagdo, cultura, inovagao e ciéncia, no entanto,
demonstra também desalinhamento com setores como ambiente natural, ambiente
construido e energia. A avaliagdo possibilita a elaboracdo de acdes e politicas em prol de
melhorias para os servigos da cidade e maior beneficio da populagdo nela alocada.

Palavras-chave: Smart City. ODS. COVID-19. Indicadores. Campina Grande.

INTRODUCAO

Os conceitos de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade dao-se como
resultado da percepcdo de um cenario ambiental deteriorado (Barbieri e Silva, 2011). A
gestdo a partir do desenvolvimento sustentavel tem por necessidade a utilizagdo de
instrumentos que sinalizem sua pratica no processo de diagnostico e alinhamento da
tomada de decisdo. Para isso, surgem os indicadores de sustentabilidade, como o
proposito de fornecer de forma sistémica o perfil do objeto analisando, incorporando
aspectos sociais, econdmicos, politico, institucionais, ambientais, demograficos,

culturais, etc.

Afunilando o debate da gestdo em desenvolvimento sustentdvel para o ambito das
cidades, ¢ possivel constatar que o processo de tomada de decisdao ¢ antecedido de um
levantamento de dados submetidos a um processo de andlise, de modo a permitir uma
compreensdo da realidade direcionada aos municipios, evidenciando aspectos emergentes

e tendéncias futuras.



As cidades se renovam com o tempo. O movimento da integracdo de fatores
tecnologicos as estruturas tradicionais das cidades origina as Smart Cities, um modelo de
composi¢ao com maior nivel de tecnologia informagao e comunicagao passa a fazer parte
do cotidiano do centro urbano e da populagdo, (Angelidou, 2014) contribuindo com a
consecucao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Meschede, 2019) e

com o enfrentamento da pandemia ocasionada pelo Covid 19.

Sendo assim, o propdsito deste estudo é operacionalizar e avaliar o nivel de
sustentabilidade da cidade de Campina Grande na Paraiba, quanto ao seu desempenho em
relacdo as caracteristicas de uma Smart City, o cumprimento dos ODS, e o enfrentamento
da pandemia do Covid-19. O instrumento utilizado para esta finalidade sera o conjunto
de indicadores construido com base nos padrdes ISO 37-122:2019, metas dos ODS e
demandas explicitas da literatura que possibilitard a verificacdo através de um
comparativo entre a efetividade das agdes e os niveis que seriam tidos como ideais na

perspectiva do modelo proposto e validado, considerando as particularidades locais.

O processo de coleta, tratamento e analise dos indicadores ocorrera utilizando as
diretrizes da metodologia, possibilitando a disponibilizacdo dos dados por meio de indices
e resultando em uma classificagdo dos municipios quanto aos respectivos niveis de

sustentabilidade.

AVALIACAO DA SUSTETABILIDADE DAS CIDADES NO CONTEXTO
DAS SMART CITIES, ODS E COVID-19.

O conceito de sustentabilidade ¢ complexo e sua interpretagdo passa por varias
criticas e adaptagdes na literatura. O desenvolvimento sustentdvel ¢ um tema complexo,
transversal e intersetorial que indica que € dificil medir a distancia aos objetivos buscados
(Coutinho et al., 2019). Pelo fato de ndo haver um consenso sobre sua defini¢do a sua
mensuracdo sobre ser sustentdvel ou insustentavel pode ser dificil ou inalcancavel
(Carvalho, 2010). Os indicadores de sustentabilidade sdo necessarios para medir, avaliar
e facilitar o progresso em direcdo a uma ampla gama de metas sociais, ambientais,
econdmicas e institucionais (Dawodu et al, 2019), e também ajudam a identificar

problemas e estabelecer metas de desenvolvimento de sustentabilidade (Reed, 2007).

No contexto das cidades, o processo de avaliacdo possibilita a constru¢do de

planos de acdo de forma a manter os pontos fortes e trabalhar em prol dos pontos de



melhoria. Atualmente, o desenvolvimento sustentavel urbano ¢ um requisito importante
para o planejamento urbano (Rasca e Waeben, 2019), destacado inclusive em uma das
metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que sdo um conjunto de
objetivos globais institucionalizados no ano de 2015 em uma assembléia geral da ONU,
como um modelo de desenvolvimento comum a todos os paises, buscando promover
desenvolvimento econdmico, inclusdo social e protegao ambiental em todas as nagdes do
mundo, em uma atmosfera de paz e justica, instituicdes fortes e colaboracao internacional

(Casini et al.; 2019).

A resiliéncia urbana, presente no ODS 11, ¢ uma caracteristica das Smart Cities
(De Jong et al, 2015, Anwar et al, 2017), demonstrando aspectos urgentes de adequacao
em cenarios ambientais e tecnologicos (Lazaroiu e Roscia, 2018). O equilibrio do uso das
TIC, internet das coisas e big data para o planejamento urbano inteligente, ¢ um conceito
de Smart City aplicado por Kuhn (2018) considerado um modelo eficaz de gestdo de

cidades que contribui para o alcance de maiores niveis de sustentabilidade.

Em 2020 a gestao publica das cidades precisou acrescentar mais um fator em sua
agenda de gestdo: a situacao pandémica ocasionada pelo Covid-19 (Sakellarides, 2020).
Varios pontos criticos sobre as cidades foram destacados com forte evidéncia em virtude
da situagdo pandémica (Buckeridge e Philippi Junior, 2020). A acdo do poder publico
passa a necessitar de novas demandas para o processo de adaptagdo a esse novo cenario,
uma vez que seu desempenho pode servir como base para o enfrentamento de possiveis
situagdes criticas futuras, além de evidenciar demandas urgentes de problemas atuais

(Parr et al, 2020; Sakellarides, 2020).

A vinculagdo dos temas em torno do desenvolvimento urbano sustentavel permeia
em uma questdo imprescindivel quando se trata de gestao, que ¢ em relacdo as medidas
de utilizacdo para o processo de monitoramento e avaliagdao (Verma e Raghubanshi,
2018). Dessa forma, faz-se importante a utiliza¢do dos indicadores de sustentabilidade
que se adequem ao tipo de objeto em anélise, com devida aten¢do ao seu contexto e

particularidades (Van Bellen, 2005).

Para isso, ¢ necessario que ocorra um processo de sele¢ao baseado em alguns

fatores, como: fase de desenvolvimento da cidade; escala espacial; escala de tempo de



avaliacdo e objetivo da avaliacao (Deakin, et al., 2002; Huovila, Tuominen e Airaksinen,

2017).

Diante disso, o presente artigo se dedica a avaliar a sustentabilidade da cidade de
Campina Grande, deacordo com os ODS, a0 mesmo tempo que mensura o nivel de
inteligéncia das cidades, sem deixar de lado o contexto da pandemia ocasionada pelo
Covid-19. O propdsito do modelo ¢ avaliar o processo de desenvolvimento das cidades
em relagdo aos aspectos inteligentes alinhados aos ODS e a capacidade de enfrentamento

da pandemia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como qualitativo-indutivo, descritivo e exploratério, a
qual busca a compreensdao de fendmenos sociais a partir da localizagdao, avaliagdo e
sintese de dados e informagdes em determinado periodo de tempo. Tem como objetivo,
mensurar o nivel de sustentabilidade da cidade de Campina Grande na Paraiba quanto ao
seu desempenho em relagdo as caracteristicas de uma Smart City, o cumprimento dos

ODS, e o enfrentamento da pandemia do Covid-19.

O trabalho de pesquisa sera executado com base em dados secundarios coletados
sob enfoque da metodologia baseada nos ODS para cidades com caracteristicas das Smart
Cities e resiliéncia pandémica, que sera desenvolvida no intuito de mensurar a
sustentabilidade de cidades a luz desse enfoque. Institui-se como uma pesquisa descritiva,
pelo fato de que nela sera utilizado o levantamento de dados quantitativos,

disponibilizados por institutos de pesquisa e obtidos junto a 6rgaos publicos e institui¢des.

Devido aos seus objetivos, a pesquisa também pode ser classificada como
pesquisa descritiva, uma vez que existe a necessidade de descricdo dos diagndsticos
obtidos por meio de um conjunto de indicadores de sustentabilidade. Por fim, caracteriza-
se como exploratéria devido ao seu carater de atualizagdo, em que faz uso de dados

recentes e ainda ndo conhecida.

Quanto aos procedimentos metodologicos, a pesquisa deve adotar diretrizes que

consistem na seguinte sequéncia de atividades:

N° Sequéncia de atividades
1 Definir o conjunto de variaveis



2 Realizar a coleta dos dados secundarios e informagdes por meio dos institutos de pesquisa
e Orgdos governamentais.

3 Identificar a unidade de medida de cada uma das variaveis

4 Transformar as variaveis em indices nas suas respectivas dimensdes

5 Identificar a relagdo negativa ou positiva de cada uma das variaveis no contexto do
desenvolvimento sustentavel.

6 Classificar as variaveis quanto a sua relagdo

Quadro 1: Sequéncia de atividades
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Os dados obtidos foram transformados em indices que indicaram o nivel de
inteligéncia da cidade, o nivel de resiliéncia pandémica da cidade e o cumprimento dos
ODS por meio de andlise dos indicadores aos quais foram desenvolvidas as matrizes de
cada uma das 11 dimensdes definidas de acordo com as dimensdes das Smart Cities
designados por Neirotti et al (2014), Huovila, Bosch e Airaksinen (2019) e Abu-Rayash
e Dincer (2020).

Os resultados sao classificados por dois tipos de relagdo, sendo elas positiva ou
negativa. No caso especifico desta aplica¢do, cada indicador, dentro de cada uma das
matrizes e temas, ¢ avaliado positiva ou negativamente. No caso do resultado positivo
(relag@o positiva), indica-se mais alinhamento com as caracteristicas das smart cities,
alinhamento com os ODS e melhor capacidade de resiliéncia pandémica. No caso do
resultado negativo (relacdo negativa), indica-se menos alinhamento com as caracteristicas
das smart cities, alinhamento com os ODS e melhor capacidade de resiliéncia pandémica,

apontando pontos criticos de melhoria.
Objeto de avaliacdo — Campina Grande - Paraiba

A cidade de Campina Grande, ¢ a segunda maior cidade do estado da Paraiba e
uma das principais cidades do interior do Nordeste, apresenta um grau de urbanizagao
bastante significativo, com 94,96% de sua populacdo na zona urbana. Segundo a Aesa
(2016) o seu IDH-M-2000 ¢ de 0,592 e o municipio que se destaca ¢ Campina Grande,
na posicdo nimero 3 no Estado da Paraiba. Em 2015, contava com uma populacao de
405.072 habitantes que representava 10% da populacdo do estado da Paraiba, com um

PIB que corresponde a 14% do PIB do estado.

Ao lado da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa a Regido Metropolitana de
Campina Grande, apresenta dinamicas que poderiam ser consideradas metropolitanas, as

duas representam os arranjos populacionais mais importantes do Estado (IBGE,2015) e



configuram-se como Capitais Regionais I e II respectivamente. Destaca-se que segundo
o IBGE as duas regides demonstram relacionamentos dependentes do Recife, centro de

maior porte e a Metropole nessa rede. (Lourengo, 2018).

A cidade apresenta um historico de importante relagdo com aspectos tecnologicos,
de conhecimento e de inovagao, por ter sido a primeira cidade do Norte e Nordeste do
Brasil a ter um computador instalado, no ano de 1967. Nos anos 70 e 80 houve uma forte
expansao das atividades da UFPB em Campina Grande, levando a emergéncia da cidade
como um polo universitario relevante no interior do pais. Ainda na década de 80 deu-se
a fundacdo do Parque Tecnologico da Paraiba. Enquanto que em 1988 tivemos a criacao

do Programa de Incubagdao de Empresas de Base Tecnologica (ITCG) pela Fapesq.

De acordo com Macedo (2019), hoje, podemos destacar como as principais
instituigdes que compdem a base de CeT da cidade de Campina Grande ligadas a
economia da inovagao, mais precisamente ao setor de software: a Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), com destaque para o Centro de Ciéncias e Tecnologia
(CCT) que inclui o Departamento de Sistemas e Computacao (DSC) e o Departamento
de Engenharia Elétrica (DEE), ambos sio credenciados pelo Comité da Area de
Tecnologia da Informacao (CATI) para desenvolver projetos, € possuem apoio da Lei de

Informatica.

Além disso, o nome da cidade vem sendo utilizado em veiculos midiaticos como
sendo uma Smart City. Podemos citar como exemplo o Smart Cities Index do grupo
Easypark, que faz um ranking de Smart Cities a nivel global, avaliando 500 cidades de
diversos paises, e o Ranking Connected Smart Cities da Urban Systems/Sator, que avalia
as cidades do Brasil. Campina Grande ¢ destacada como a segunda maior cidade do estado
da Paraiba, com cerca de 400.000 habitantes e Produto Interno Bruto (PIB) per capita
igual a R$ 19.696,95 e esta entre as 100 melhores Smart Cities brasileiras, expostas no

Ranking em 2020 (Urban Systems, 2020).

Em relagdo a pandemia do Covid-19, nenhuma avaliacdo de desempenho em
fontes cientificas pode ser constatada até o momento de aplicagdo dessa pesquisa, a nao
ser os dados estatisticos apresentados pelos 6rgdos de pesquisa, sem andlises de

desempenho estruturadas.

Escolha dos indicadores para analise em Campina Grande, Paraiba.



Os indicadores de sustentabilidade sdo necessarios para medir, avaliar e facilitar
o progresso em direcao a uma ampla gama de metas sociais, ambientais, econOmicas e
institucionais (Dawodu et al, 2019), e também ajudam a identificar problemas e
estabelecer metas de desenvolvimento de sustentabilidade (Reed, 2007). Além de
fornecerem suporte para a tomada de decisdo, prestam auxilio para os dirigentes na
atribuicao de fundos, alocagdo 6tima dos recursos naturais, comparagao entre processos
e situagoes, apontam as tendéncias, provendo informag¢des de adverténcias e antecipando

futuras condigdes (Silva e Almeida, 2019).

Para o escopo desta pesquisa, os indicadores escolhidos buscam mensurar e
avaliar o nivel de sustentabilidade da cidade de Campina Grande na Paraiba quanto ao
seu desempenho em relagdo as caracteristicas de uma Smart City, o cumprimento dos
ODS, e o enfrentamento da pandemia do Covid-19. Para isso, a escolha dos indicadores
¢ realizada buscando mensurar aspectos baseados na sustentabilidade das cidades,

caracteristicas das smart cities e enfrentamento da pandemia.

O Quadro 1 apresenta o conjunto de dimensdes, temas e indicadores utilizados na

pesquisa.

Quadro 1: Indicadores de avaliacdo de Smart Cities, ODS e pandemia.

Temas Indicadores

Ambiente Natural Existéncia de legislagdo especifica para tratar da questdo ambiental;
Populagdo da cidade com acesso a sistemas de alerta publico em tempo real
para alertas de qualidade do ar e da agua [%]; Territorio com finalidades de
conservagao

Ambiente Construido | Servicos publicos de recreagdo que podem ser reservados online; Escolas
publicas com acesso a internet; Existéncia de fontes de energia renovaveis;
Existéncia de prédios inteligentes; [luminagao publica que foi reformada e
instalada recentemente [%];

Agua e residuos Estrutura inteligente para monitoragdo dos problemas de saude pela agua.;
Existéncia de sistemas de abastecimento de dgua; Existéncia de sistemas de
tratamento de agua; Numero de programas de coleta seletiva de residuos
solidos; Existéncia de plano de gestdo de residuos solidos nos termos da
PNRS.

Bilhetes ou cartdo eletronico para uso no transporte publico; Onibus
municipais com GPS e envio de informacdo de localizagdo; Transportes
publicos com acessibilidade [%]; Servigos de transporte publico da cidade
Transporte cobertos por um sistema de pagamento unificado [%]; Semaforos que sdo
inteligentes [%]; Rotas de transporte piblico com conectividade de Internet
[%0];




Energia

Energia produzida a partir do tratamento de aguas residuais, residuos solidos
e outros tratamentos de residuos liquidos e outros recursos de calor residual,
como uma parcela da matriz energética total da cidade para um determinado
ano [%].; Eletricidade da cidade que ¢é produzida usando sistemas
descentralizados de producao de eletricidade [%]; Existéncia de politicas de
eficiéncia energética para atividades econdmicas locais; Sistema alternativo
para caso de interrupgdes de energia elétrica;

Economia

Compra institucional de produtores locais; Forca de trabalho empregada em
ocupagdes nos setores de educagdo e pesquisa e desenvolvimento [%]; Forga
de trabalho empregada em ocupagdes no setor de tecnologia da informagéo e
comunicag¢do (TIC) [%]; Existéncia de servigcos de financiamento e crédito
para pequenos empresarios; Existéncia de consorcio publico, convénio de
parceria, apoio do setor privado ou de comunidades para desenvolvimento
urbano, emprego/trabalho, educacdo, saude, cultura, turismo e meio
ambiente;

Educacéo, cultura,

inovacao e ciéncia.

Existéncia de plano de educagdo basica para inclusdo digital; Numero de
instituicdes que promovem ensino desenvolvimento tecnologico;
Investimento de pesquisa e tecnologia para energia limpa, renovavel e
eficiéncia energética.; Existéncia de programas de apoio e capacitacdo ao
empreendedorismo; Orgamento municipal investido em Ciéncia e
Tecnologia; Existéncia de incubadoras tecnologicas; Existéncia de Parque
tecnoldgico.

Saude, bem-estar e

seguranca

Populagdo em situacdo de rua [%]; Leitos hospitalares por mil habitantes [%];
Numero de unidades basicas publicas; Existéncia de planos municipais de
saude fisica e psicoldgica para mulheres; Area da cidade coberta por cameras
de vigilancia digital.; Existéncia de politicas de cooperacdo entre municipios
para atendimento a demandas de saude.

Governanca e
engajamento do

cidadio

Mulheres no comando de secretarias do governo do municipio [%]. Mulheres
eleitas vereadoras [%]; Pessoas negras eleitas [%]; Numero de conferéncias
municipais com participacdo da populacdo; Funciondrios publicos
investigados por corrupgdo [%]; Existéncia de sistema de monitoramento de
indicadores de desempenho pela gestdo do municipio.

TIC

Centro de controle operacional de transportes.; Tecnologias de
monitoramento de qualidade da 4gua.; Rede de distribuicdo de dgua da cidade
monitorada por um sistema de 4gua inteligente [%].; Existéncia de Sistemas
de automagio e controle de rede elétrica.; Existéncia de sistema de medi¢ao
inteligente de energia de acesso ao consumidor.; Area da cidade mapeada por
ruas em sistemas interativos em tempo real [%].;

Resiliéncia

Pandémica

Planejamento de vacinagdo; Taxa de resposta a pandemia [testes/dia];
Existéncia de infraestrutura exclusiva para atendimento a infectados pela
Covid; Numero de leitos UTI para Covid.; Existéncia de plano educacional
de adaptacdo para continuidade do ano letivo por vias digitais; Existéncia de
programas de apoio as atividades econdmicas prejudicadas pela pandemia;
Acdes de protecdo a pessoas pobres e¢ em situagdo de vulnerabilidade;
Existéncia de sistemas de monitoramento de contagio do Covid;
Disponibilizacdo de dados puiblicos sobre os recursos direcionados ao
combate a Covid.; Numero de processos investigados por corrupgao relativos
aos recursos de combate ao Covid.; Participagdo popular nas decisdes sobre
os programas de combate ao Covid e resiliéncia pandémica.;

Quadro 2: Indicadores de avaliacdo de Smart Cities, ODS e pandemia
Fonte: Elaboragdo propria (2021)




Coleta dos dados

Os dados secundarios referentes a cada um dos indicadores foram catalogados a
partir da consulta nas bases de dados que disponibilizam informagdes referentes as
cidades brasileiras, dentre as quais o IBGE; Prefeitura Municipal de Campina Grande,
Paraiba; Datasus; Anatel; Tribunal Regional Eleitoral; Secretaria do Tesouro Nacional;

Ministério das Cidades; Ministério da Cultura.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atingir os objetivos da pesquisa, a analise na cidade de Campina Grande
utilizou 10 dimensdes das Smart Cities designados por Neirotti et al (2014), Huovila,
Bosch e Airaksinen (2019) e a dimensao de “Resiliéncia Pandémica” de Abu-Rayash e
Dincer (2020). Os indicadores foram escolhidos por meio da revisao dos padroes de
indicadores ISO 37-122:2019, metas dos ODS e demandas da literatura, categorizadas

dentro das dimensdes.

Foram analisados os 11 setores gestionarios de uma Smart City, sendo as seguintes
matrizes: 1) Ambiente natural; 2) Ambiente construido; 3) Agua e residuos; 4)
Transporte; 5) Energia; 6) Economia; 7) Educagdo, cultura, inovagdo e ciéncia; 8)
Seguranca; 9) Governanga e engajamento do cidaddao; 10) TIC; 11) Resiliéncia

pandémica.

A matriz 1, Ambiente natural, avalia a dimensdo dos recursos naturais ¢ a atengao
em sua preservacao. Em uma smart city, a tecnologia surge como um meio para monitorar
e gerenciar esses recursos, a fim de aumentar o nivel de sustentabilidade. Os resultados

desse setor estao disponibilizados no quadro 3:

Setor: Ambiente Natural

ODS Indicadores Dados Fonte Relacio
i Populagdo da cidade com acesso a sistemas de alerta | 0 CAGEPA | Negativa
=53 | publico em tempo real para alertas de qualidade do ar
e da agua [%];

Existéncia de legislagdo especifica para tratar da | Sim SESUMA | Positiva
questdo ambiental
E Territorio com finalidades de conservagio [%] 0 SESUMA | Negativa

Quadro 3: Indicadores para o setor de Ambiente Natural
Fonte: Elaboragao propria (2021)



Os indicadores dessa dimensdo podem ser classificados como tendo alta
contribuicdo para a sustentabilidade. Os resultados demonstram que a cidade dispde de
legislacdo para tratar de questdes ambientais, no entanto, a intervencao tecnologica e de
informagdo para monitoramento de qualidade do ar disponivel para a populacao ¢
inexistente, assim como politicas de conservacdo as dreas naturais. A operacionalizagdo
desses indicadores fornece informagdes sobre a situacdo da smart city em relacdo ao
ambiente natural dos dominios urbanos, de acordo com as informacgoes coletadas, o setor
‘Ambiente Natural’ pode ser classificada como nivel insuficiente diante da relagdao de
sustentabilidade, demandando a construcao de politicas e direcionamento de recursos que

atendam as demandas do setor.

A matriz 2, Ambiente Construido, avalia a adogdo de tecnologias integradas a
infraestrutura construida tradicionalmente para atender demandas da concentragdo de
pessoas neste espaco (Caragliu, Del Bo e Nijkamp, 2011). Os resultados desse setor estao

disponibilizados no quadro 4:

Setor: Ambiente Construido

ODS Indicadores Dados Fonte Relacgao
b= Servigos publicos de recreagdo que podem Secretaria de .
Mo d I 0 esporte, Negativa
ser reservados online .
juventude e lazer
Ei' Escolas publicas com acesso a internet 60% SEDUC Positiva
Secretaria de
Desenvolvimento
Existéncia de fontes de energia renovaveis Nao e articulacdo Negativa
municipal -
SEDAM
Existéncia de prédios inteligentes 1 SECULT Positiva
Iluminagédo publica que foi reformada e Informagao SECOB .
Negativa

instalada recentemente indisponivel
Quadro 4: Indicadores para o setor de Ambiente Construido
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Os indicadores desse setor possibilitam a avaliacdo da integracdo tecnoldgica as
necessidades sociais e ambientais, caracteristica propria das smart cities. Constatou-se
que a cidade possui deficiéncias sobre a disponibilidade de informagdes sobre os
indicadores desse setor. Os servigos de recreacao existentes sao locais publicos e abertos
livremente, justificando a ndo necessidade de reservas prévias, mesmo durante a
pandemia. De acordo com a secretaria responsavel, 60% das escolas publicas
disponibilizam internet para funciondrios e alunos, mesmo sendo um nimero positivo, a

cidade ainda conta com 71 escolas descobertas nesse sentido. As informagdes sobre



prédios inteligentes que se tem sdo apenas sobre prédios de dominio publico, o que
possibilita a existéncia de outros prédios inteligentes que nao seja de conhecimento dos
orgdos municipais. Os resultados demonstram que a cidade possui caracteristicas timidas
de uma smart city, quanto a construcdo e estrutura de ambientes construidos, sinalizando

a necessidade de maior atencdo dos gestores sobre o setor.

A terceira matriz de indicadores, se refere ao setor de “Agua e Residuos” tem o
potencial de fornecer informagdes sobre a gestdo de agua e de residuos envolvendo
problematicas que afetam o funcionamento de toda a cidade e o bem-estar da populacao.

Os resultados desse setor estdo disponibilizados no quadro 4:

Setor: Agua e residuos

ODS Indicadores Dados Fonte Relagao
Estrutura inteligente para monitoragdo dos | Inexistente | CAGEPA | Negativa
8idtin problemas de satde pela agua /
e Secretaria
de Saude
L2 | Existéncia de sistemas de abastecimento de agua Sim CAGEPA | Positiva
E Existéncia de sistemas de tratamento de dgua Sim CAGEPA | Positiva
L2 | Namero de programas de coleta seletiva de residuos | 1 SESUMA | Positiva
& sélidos
Existéncia de plano de gestdo de residuos so6lidos | Sim SESUMA | Positiva

nos termos da PNRS
Quadro 5: Indicadores para o setor de Agua e residuos
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

A avaliagdo desse setor demonstra resultados positivos na maioria de seus
indicadores, revelando atengdo da gestdo municipal com a gestdo de residuos, no entanto,
uma caréncia em relagdo ao monitoramento eficiente dos problemas de satide gerados
pela dgua que abastece o municipio. Os indicadores sinalizam que os aspectos inteligentes
agregados ao gerenciamento da dgua sdo insatisfatorios, € demandam maior ateng¢ao dos
gestores quanto a elaboracao de planejamento e direcionamento de recursos € pesquisas

nesse sentido.

A quarta matriz retine os principais objetivos do setor de “Transportes” em uma
Smart City. A execuc¢do dos indicadores dessa matriz permite a mensuragdo de questdes
triviais em torno da mobilidade da cidade, além dos aspectos de controle e seguranga por
meios digitais de forma que a circulacdo das pessoas ocorra de forma eficiente,
melhorando aspectos sob o ponto de vista econdmico, de qualidade de vida, além da
reducdo de emissao de gases e consumo de combustiveis. Os resultados desse setor estao

disponibilizados no quadro 6:



Setor: Transporte
ODS Indicadores Dados Fonte Relacio
— Bilhetes ou cartdo eletronico para uso no transporte | Sim STTP Positiva
LU | pablico
Onibus municipais com GPS e envio de informagio | Informagao STTP Negativa
L2 | de localizagdo indisponivel
b= | Transportes publicos com acessibilidade [%] Informacgao STTP Negativa
indisponivel
Servigos de transporte publico da cidade cobertos por | 100% STTP Positiva
um sistema de pagamento unificado [%]
Semaforos que sdo inteligentes [%] 1 STTP Positiva
Rotas de transporte publico com conectividade de | Informagdo STTP Negativa
Internet [%] indisponivel

Quadro 6: Indicadores para o setor de Transporte
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Apesar do equilibrio entre as relagdes positivas e negativas dos indicadores, a
indisponibilidade de informagdes nesse setor demonstra uma inconsisténcia com as
praticas de uma smart city por ndo disponibilizar informagdes sobre os servigcos de
mobilidade, demonstrando uma relagdo negativa sobre o nivel de inteligéncia da cidade

e da gestdo do setor com seus deveres.

A quinta matriz referente ao setor de “Energia”, seus indicadores buscam avaliar
aspectos sustentaveis no fornecimento e utilizagdo de energia, bem como a importancia
de manter a transparéncia do servico de fornecimento e eficiéncia no abastecimento. Os

resultados desse setor estdo disponibilizados no quadro 7:

Setor: Energia

ODS Indicadores Dados Fonte Relacao
Energia produzida a partir do tratamento de aguas | Informagdo Energisa | Negativa
residuais, residuos solidos e outros tratamentos de | indisponivel
residuos liquidos e outros recursos de calor residual,
como uma parcela da matriz energética total da
cidade para um determinado ano [%].
Eletricidade da cidade que ¢ produzida usando | Nao Energisa | Negativa
sistemas  descentralizados de produgdo de
eletricidade [%]
Existéncia de politicas de eficiéncia energética para | Ndo SEDE Negativa
atividades econdmicas locais
Sistema alternativo para caso de interrup¢des de | Nao Energisa | Negativa
energia elétrica

Quadro 7: Indicadores para o setor de Energia
Fonte: Elaboragao propria (2021)

O setor de energia ¢ basilar para o funcionamento de uma cidade. Os indicadores
analisados demonstram que as variaveis do setor de energia da cidade indicam uma
inconsisténcia com o padrao esperado de uma smart city. Os sistemas de abastecimento

de energia, bem como suas fontes, colaboram com o cumprimento das metas dos ODS,



que ressalta a importancia de reduzir custos, aumentar a transparéncia do servico de
fornecimento e eficiéncia no abastecimento, além da inclusao de fontes de energia limpa
(Ahvenniemi et al. 2017). Para caracterizar-se como uma smart city, € cooperar com a
sustentabilidade nesses aspectos, os gestores responsaveis precisam dedicar mais aten¢ao

ao setor.

A sexta matriz refere-se ao setor de “Economia”, ressaltando os aspectos
situacionais do contexto econdmico da cidade em relagdo as politicas e praticas de
desenvolvimento econdmico na localidade.  Os resultados desse setor estdo

disponibilizados no quadro 8:

Setor: Economia

ODS Indicadores Dados Fonte Relacio
Compra institucional de produtores locais Sim Secretaria | Positiva
de
Agricultura
- SEAGRI

Forga de trabalho empregada em ocupacdes nos | Informacdo SECTI /| Negativa
(TR | setores de educagdo e pesquisa e desenvolvimento | indisponivel | IBGE
[70]
Forga de trabalho empregada em ocupagdes no | Informagao SECTI /| Negativa
setor de tecnologia da informagdo e comunicagdo | indisponivel | IBGE
(TIC) [%]

Existéncia de servigos de financiamento e crédito | Sim SECTI Positiva
para pequenos empresarios
Existéncia de consoércio publico, convénio de | Sim SECTI Positiva

parceria, apoio do setor privado ou de comunidades

para desenvolvimento urbano, emprego/trabalho,

educacio, satde, cultura, turismo e meio ambiente.
Quadro 8: Indicadores para o setor de Economia
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

Giffinger e Pichler-Milanovi¢ (2007) demonstram que uma cidade inteligente
precisa de capital social e humanos, com pessoas inteligentes, criativas e produtivas. As
politicas que os indicadores dessa matriz buscam mensurar avaliam o incentivo do
governo local para o desenvolvimento econdmico e sua relagdo com o capital humano da
cidade. Os resultados demonstram que, em maioria, ha uma relagdo positiva, no entanto,
¢ evidente a lacuna sobre a mensuragdo em torno dos nimeros que mensuram a forca de
trabalho em setores importantes para a economia de uma smart city, que sdo a educacao,

pesquisa e desenvolvimento e capacitagcao em TICs (Albino, Berardi e Dangélico, 2015).

A sétima matriz, “Educacgao, cultura, inovagao e ciéncia” refere-se a um setor da

Smart City. A matriz de indicadores coopera com o monitoramento sobre o investimento



e a gestdo no setor de educacdo e desenvolvimento de pessoas, sendo essa um requisito
importante para o desenvolvimento econdmico e social da localidade, impulsionando
pessoas a interagirem com os recursos inteligentes da cidade e colaborando com as metas

dos ODS em um proposito global. Os resultados desse setor estdo disponibilizados no

quadro 9:
Setor: Educacao, cultura, inovacao e ciéncia
ODS Indicadores Dados Fonte Relacao
Existéncia de plano de educacdo bésica para | Sim SEDUC Positiva
asir inclusdo digital
i Numero de instituigdes que promovem ensino | 24 SEDUC Positiva
desenvolvimento tecnolégico
Investimento de pesquisa e tecnologia para energia | Informagao SEFIN Negativa
limpa, renovavel e eficiéncia energética indisponivel | /SEDUC
Existéncia de programas de apoio e capacitagdo ao | 4 SECTI Positiva
empreendedorismo
Or¢amento municipal investido em Ciéncia e | Informacdo SEFIN Negativa
Tecnologia indisponivel | /SECTI
11 | Existéncia de incubadoras tecnologicas Sim SECTI Positiva
& Existéncia de Parque tecnoldgico Sim SECTI Positiva

Quadro 9: Indicadores para o setor de Educacdo, cultura, inovagao e ciéncia
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

O setor demonstra uma relagdo positiva na maioria dos indicadores. Ahvenniemi
et al. (2017) evidencia que esse setor da smart city deve ter objetivos de capitalizar a
politica de educagdo do sistema, criando mais oportunidades para alunos e professores
usando ferramentas de TIC. Na avaliagdo ¢ possivel constatar que a cidade possui um

bom desempenho nesse setor, sendo um ponto forte para evidenciar, enquanto Smart City.

A oitava matriz, se refere ao setor de “Satde, bem-estar e segurangca”, A
operacionalizacdo desses indicadores gera informacgdes sobre os aspectos da saude, do
bem-estar e da seguranca dos cidaddos no espaco urbano em relacao a sua estrutura € ao
controle dos principais problemas gerados nesse ambito. Os resultados desse setor estdo

disponibilizados no quadro 10:

Setor: Saude, bem-estar e seguranca
ODS Indicadores Dados Fonte Relacio
Populagdo em situacdo de rua [%] Informacao IBGE /| Negativa
W indisponivel | Secretaria
de saude
Leitos hospitalares por mil habitantes [%] 0,046 DATASUS | Positiva
e Numero de unidades basicas publicas 82 DATASUS | Positiva
Existéncia de planos municipais de satde fisica e | Sim Secretaria | Positiva
B psicologica para mulheres de
g‘ assisténcia
social




Area da cidade coberta por cameras de vigilincia | Informagdo Guarda Negativa
digital Indisponivel | Municipal

Existéncia de politicas de cooperacdo entre | Sim Secretaria | Positiva
municipios para atendimento a demandas de de saude

saude

Quadro 10: Indicadores para o setor de Satide, bem-estar e seguranga
Fonte: Elaboragao propria (2021)

De acordo com Neirotti (2015) o setor de satde, bem-estar e seguranga de uma
smart city conta com recursos de TIC para otimizar os processos € promover mais
eficiéncia nas atividades. A matriz desse setor demonstra relagdes positivas na maioria
dos seus indicadores, no entanto, a variavel que menciona o recurso tecnologico da matriz
ndo dispde de informacgdo para avaliacdo, sugerindo um ponto de atengdo nesse aspecto

dos gestores competentes.

A nona matriz, “Governanga e engajamento do cidaddo” se propde a avaliar a
participagdo popular nos aspectos de governanga de uma cidade inteligente, além de
pontuar diversas metas relacionadas aos ODS como o empoderamento de mulheres e
reducdo de desigualdades raciais, além da governanga participativa. Os resultados desse

setor estdo disponibilizados no quadro 11:

Setor: Governanca e engajamento do cidadao

Indicadores Dados Fonte Relagao
Mulheres no comando de secretarias do governo do | 22,5% PMCG Positiva
municipio [%].
Mulheres eleitas vereadoras [%]. 30,5% PMCG Positiva
Pessoas negras eleitas [%]. 17% PMCG Positiva
Numero de conferéncias municipais com | Informagdo PMCG Negativa
participagdo da populacdo Indisponivel
Funcionarios publicos investigados por corrup¢ao | Informacao PMCG Negativa
[%] Indisponivel
Existéncia de sistema de monitoramento de | Ndo PMCG Negativa
indicadores de desempenho pela gestdo do
municipio.

Quadro 11: Indicadores para o setor de Governanga e engajamento do cidadao
Fonte: Elaboragao propria (2021)

A matriz demonstra relagdes negativas em metade dos indicadores, evidenciando
problemas na estrutura de governanca, diante dos requisitos de governanga participativa
e de combate a corrupgdo, caracteristicos de uma de uma smart city e da concordancia
com as metas dos ODS (Abu-Rayash e Dincer, 2020). A representatividade observada

com a participacao de mulheres e pessoas negras em cargos elevados do poder publico da



cidade sdo importantes para a formula¢do de projetos e politicas a eles direcionados a

esses publicos, cooperando com as metas dos ODS

A décima matriz propde-se a mensurar o setor de Tecnologia da Informacao e
Comunicacdo (TIC) da smart city. As TICs atuam na cidade de forma incorporada om
seus recursos e servigos, oferecendo maior aproveitamento das atividades e eficiéncia dos
servicos. E uma forte caracteristica de Smart cities (Bibri e Krogstie, 2017). Os resultados

desse setor estdo disponibilizados no quadro 12:

Setor: TIC
ODS Indicadores Dados Fonte Relacio
4@. Centro de controle operacional de transportes Sim STTP Positiva
g e Tecnologias de monitoramento de qualidade da 4gua | Sim CAGEPA | Positiva
ﬁ Rede de distribui¢@o de dgua da cidade monitorada | Nao CAGEPA | Negativa
por um sistema de agua inteligente [%]
Existéncia de Sistemas de automag@o e controle de | Sim Energisa Positiva
rede elétrica.
Existéncia de sistema de medicdo inteligente de | Sim Energisa Positiva
energia de acesso ao consumidor
Area da cidade mapeada por ruas em sistemas | Sim STTP Positiva
interativos em tempo real [%]

Quadro 12: Indicadores para o setor de TIC
Fonte: Elaboragdo propria (2021)

De acordo com Vanolo (2013) uma cidade inteligente ¢ um lugar onde as redes ¢
servicos tradicionais se tornam mais flexiveis, eficientes ¢ sustentaveis com o uso de
TICs. Os indicadores da matriz sinalizam que o uso de TICs na cidade est4 sendo positivo
quanto ao abastecimento de servigcos essenciais como energia, agua e mobilidade,
deixando a desejar apenas na integragdo de tecnologias de informacao e comunica¢do no
monitoramento de distribui¢do de agua, sendo um ponto de atencdo aos gestores para

elaboracao de planos de trabalho.

A décima primeira matriz se refere a “Resiliéncia Pandémica”, seus indicadores
avaliam a capacidade de adaptacdo por meio de recursos e atividades necessarias na
cidade para administrar o surto do momento critico como a pandemia ocasionada pelo

Covid-19. Os resultados desse setor estdo disponibilizados no quadro 13:

Setor: Resiliéncia Pandémica
ODS Indicadores | Dados \ Fonte Relacio




Planejamento de vacinagio Sim PMCG /| Positiva
Secretaria de
Saude
Taxa de resposta a pandemia [testes/dia] Informagao PMCG /| Negativa
indisponivel | Secretaria de
Stk Saude
= Existéncia de infraestrutura exclusiva para | Sim PMCG /| Positiva
atendimento a infectados pela Covid Secretaria de
Saude
Numero de leitos UTI para Covid 131 PMCG /| Positiva
Secretaria de
Saude
e Existéncia de plano educacional de adaptagdo | Sim SEDUC Positiva
(V] para continuidade do ano letivo por vias
digitais
el | Existéncia de programas de apoio as atividades | Sim SECTI/SEDE | Positiva
econdmicas prejudicadas pela pandemia
Agdes de protecdo a pessoas pobres e em | Nao SEMAS Negativa
situag@o de vulnerabilidade
Existéncia de sistemas de monitoramento de | N&o Secretaria de | Negativa
contagio do Covid Saude
Disponibilizagdo de dados publicos sobre os | Sim PMCG /| Positiva
recursos direcionados ao combate a Covid Secretaria de
Saude
Numero de processos investigados por | 1 Ministério Negativa
corrupgao relativos aos recursos de combate ao Publico
Covid
Participacdo popular nas decisdes sobre os | Informagdo PMCG /| Negativa
programas de combate ao Covid e resiliéncia | indisponivel | Secretaria de
pandémica Saade

Quadro 13: Indicadores para o setor de Resiliéncia Pandémica
Fonte: Elaboragao propria (2021)

Abu-Rayash e Dincer (2020) afirmam que uma smart city € aquela que ¢ resiliente
diante de pandemias e catastrofes nacionais que visam a perda de vidas, apresentando
uma taxa de resposta efetiva a pandemia ou surto. Além disso, uma smart city ¢ aquela
que utiliza todos os recursos disponiveis para minimizar a perda de vidas e apoiar o bem-

estar dos cidaddos afetados economica, social e mentalmente.

Os resultados dessa matriz se mostraram de certa forma equilibrados quanto a
classificagdo de sua relagdo. A partir desses indicadores € possivel constatar que a cidade
conseguiu articular agdes que suportassem a demanda da pandemia em relacdo a estrutura
especifica de atendimento e aos problemas socioecondmicos, no entanto sem registros da
participagdo popular nessas decisdes. Por outro lado, além da indisponibilidade de dados
importantes como a taxa de resposta a pandemia por meio da realizacdo de testes,
identifica-se a existéncia de investigacdo por crimes de corrupc¢ao na cidade envolvendo

o periodo de crise sanitaria.



De modo geral, a avaliagdo demonstra um desalinhamento da cidade de Campina
Grande com os setores gestionarios de Ambiente Natural, Ambiente Construido e
Energia, predominando relagdes negativas nos indicadores desses setores. Por outro lado,
verifica-se maior conformidade da cidade com os setores de Agua e residuos; Educagao,
cultura, inovagdo e ciéncia, ¢ com o setor de TICs. Ja em relacdo aos setores de
Transporte, economia, Satde, bem-estar e seguranca, Governanca e engajamento do
cidadao e Resiliéncia pandémica, a cidade apresenta certo equilibrio, possuindo relagdes

positivas e negativas de forma bem semelhante.
CONCLUSAO

A presente pesquisa desenvolve-se com o intuito de avaliar a sustentabilidade na
cidade de Campina Grande, por meio de um modelo que considera as dimensdes de
avaliacdo de uma smart city, e sua ligagdo com a colaboracao em torno do cumprimento
das metas dos ODS, além de considerar resiliéncia pandémica da gestdo das cidades
durante 0 momento critico vivenciada com o avanco do Covid-19 no mundo, a partir do

ano de 2020.

Os resultados obtidos por meio da analise realizada com a cidade de Campina
Grande, evidenciam que alguns avangos vém sendo realizados para que a cidade possa se
caracterizar como uma smart city. A avaliagdo demonstra pontos fortes e pontos fracos
da cidade quanto a sua “Smartmentaliza¢do”, um termo utilizado por Vanolo (2013) para
referir-se ao processo de adequagao de elementos que tornam as cidades mais inteligentes

e protagonistas do desenvolvimento social, tecnologico e ambiental.

Nesse contexto, e, diante dos resultados obtidos por meio desta pesquisa, sinaliza-
se maior criticidade nos setores de Ambiente Natural, Ambiente Construido e Energia,
média criticidade nos setores de Transporte, economia, Satde, bem-estar ¢ seguranga,
Governanga e engajamento do cidaddo e Resiliéncia pandémica e baixa criticidade nos
setores de Agua e residuos; Educagdo, cultura, inovagdo e ciéncia, e TIC. Essa
constatagdo ¢ util para elaborar estratégias de crescimento para alcangar maiores niveis
de “Smartmentaliza¢ao” da cidade, bem como a mutua colaboragdo com as metas dos
ODS e o enfrentamento de momentos criticos, como demonstrou o desempenho da cidade

ao lidar com a pandemia do Covid-19.
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