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Resumo: Este estudo objetiva analisar rankings brasileiros e internacionais de cidades
inteligentes e sustentdveis visando compard-los em termos de eixos e dimensdes ou
dominios. Com abordagem qualitativa e técnica de andlise de conteddo (Bardin, 1977),
realizou-se uma pesquisa documental a partir dos relatérios European Smart Cities (2007);
Arcadis Sustainable Cities (2016); Norma ISO 37122:2019 (2019); Ranking Connected
Smart Cities - Urban Systems (2014); Plataforma Inteli.gente - MCTT (2019); e, Programa
Cidades Sustentdveis - PCS (2019), com andlise integrada e sistémica, a fim de servir de guia
de referéncia para tomada de decisao para gestores ptblicos municipais. Como principal
resultado, o estudo indica um Multiranking para Cidades Inteligentes e Sustentdveis,
como modelo multidimensional, composto por eixos e dimensées compilados dos
rankings internacionais e nacionais analisados, com tendéncias emergentes, para validagio
no contexto de municipios brasileiros. As contribui¢des repousam na sistematizacio da
literatura cientifica sobre elementos fundamentais para o avango das iniciativas em cidades
inteligentes e sustentdveis.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes e Sustentdveis. Rankings Brasileiros. Rankings
Internacionais. Modelo Multidimensional. Multiranking.

Abstract: This study aims to analyse Brazilian and international rankings of smart and
sustainable cities to compare them in terms of axes and dimensions or domains. With a
qualitative approach and content analysis technique (Bardin, 1977), documentary research
was carried out based on the European Smart Cities reports (2007); Arcadis Sustainable
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Cities (2016); ISO 37122:2019 (2019); Connected Smart Cities Ranking - Urban Systems
(2014); Inteli.gente Platform - MCTI (2019); and, Sustainable Cities Program - PCS
(2019), with integrated and systemic analysis, in order to serve as a reference guide for
decision-making for municipal public managers. As the main result, the study indicates a
Multiranking for Smart and Sustainable Cities, as a multidimensional model, composed
of axes and dimensions compiled from the international and national rankings analysed,
with emerging trends, for validation in the context of Brazilian municipalities. The
contributions rest on the systematization of scientific literature on fundamental elements
for the advancement of initiatives in smart and sustainable cities.

Keywords: Smart and Sustainable Cities. Brazilian Rankings. International Rankings.
Multidimensional Model. Multiranking.

Introducao

oncepgoes e solugdes de cidades vém sendo crescentemente estudadas na academia,
muitas vezes rotuladas como: smart city, sustainable city, cognitive city, knowledge-
based city, etc. (Abdala ez al., 2014). Nos tltimos anos, verificou-se uma proliferagio de iniciativas
de cidades inteligentes, como meio para estimular as cidades a melhorarem seu desempenho nos

trés pilares da sustentabilidade: ambiental, econémico e social (Proenga Junior; Duenhas, 2020).

Diversos motivos justificam o interesse pelo tema, como a redu¢io de desigualdades e
o atendimento a diversidades, a inclusao digital, o desenvolvimento sustentdvel, dentre outros.
Estes estudos tém apresentado duas abordagens principais: a que considera cidades inteligentes e
cidades sustentdveis dentro do mesmo conceito, e a que as considera como conceitos e definigdes
diferentes. O Brasil estabeleceu, por meio da Carta Aberta para Cidades Inteligentes (Brasil,
2021), um conceito para o contexto do pais.

Caragliu, Del Bo e Nijkamp (2011) promulgam que uma cidade inteligente se forma
quando investimentos em capital humano e social, nos aspectos tradicional e moderno, com
infraestruturas de tecnologias da informacio e comunica¢io, alimentam um crescimento
econdmico sustentdvel e qualidade de vida, com uma gestao sibia dos recursos naturais por
meio de uma governanga participativa. A partir desses conceitos, surgiram os rankings para

mensuragao e avaliagio da efetividade dos indicadores e recomendagoes.

O Programa Cidades Sustentdveis - Brasil (PCS, 2019) apresenta uma taxonomia para
o desenvolvimento de indicadores alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) das Nagoes Unidas.

Do ponto de vista global, Flores e Teixeira (2017) consideram o European Smart Cities
como o maior ranking internacional dedicado a classificar cidades inteligentes e um dos rankings
de maior relevincia no quesito classificacio de cidades sustentdveis é o Arcadis Sustainable
Cities Index. Como padrio internacional, a Norma ISO 37122:2019 - Cidades e comunidades

sustentdveis, estabelece um conjunto de indicadores para cidades inteligentes.
Entretanto, Flores e Teixeira (2017) entendem que hd variagoes nas dimensoes e pesos
dos indicadores. Assim como para Assis et al. (n.d.), o desenvolvimento de métricas da cidade

enfrenta muitos desafios, tanto na sua elaboragio como na sua adogio. Machado Junior ez 4/.
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(2018) consideram que o niimero de habitantes de uma cidade tem o potencial de interferir e

influenciar outras varidveis relevantes para os arranjos sociais daqueles que 14 residem.

Tendo em vista os conceitos e indicadores, surge um viés adicional implicitamente
relacionado as cidades inteligentes e sustentdveis: as estratégias de CT&I dos Ecossistemas
Regionais. O relatério Parand 2040 (2023) inclui cidades inteligentes nas rotas estratégicas
como parte do conjunto de elementos estruturantes para o desenvolvimento socioecondmico
e ambiental do Ecossistema de CT&I, contemplando a interseccao de atividades cientifico-

tecnoldgicas e produtivas de base para a operacio de todos os demais dominios.

Assim, lacunas sobre a heterogeneidade dos rankings nacionais e internacionais e a
aplicabilidade de seus indicadores sio apresentadas como desafios, tanto na literatura, quanto
na implementagio por parte de cidades e comunidades. Desta forma, o presente estudo
busca elucidar o seguinte questionamento: hd convergéncias entre os rankings nacionais e
internacionais de cidades inteligentes e sustentdveis? A partir da pergunta de pesquisa, surgem
questoes secunddrias como: é possivel apontar um ranking potencialmente mais adequado para
implementag¢do em municipios brasileiros? Pode-se indicar tendéncias aos gestores publicos

quanto a ado¢io de rankings?

Neste interim, com a delimita¢do dos questionamentos, o estudo objetiva analisar
rankings nacionais e internacionais de cidades inteligentes e sustentdveis visando compard-los

em termos de eixos e dimensoes ou dominios.

O artigo estd dividido nas seguintes segoes: introdugao, cidades inteligentes e sustentaveis,
modelos e rankings de cidades inteligentes e sustentdveis, metodologia, resultados e discussao,

consideragoes finais e sugestoes para estudos futuros, bem como referéncias.

Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Cidades inteligentes sio aquelas que permitem o desenvolvimento, com sustentabilidade,
de um ideal que relacione, de maneira crescente e inclusiva, o uso das tecnologias disponiveis
para interconectar a infraestrutura das cidades e impulsionar a capacidade humana de cocriar
melhores condi¢oes de vida urbana, com reflexos politicos, éticos, legais, sociais e econdmicos
(Lemos, 2013).

O conceito de cidades sustentdveis estabelece uma estreita relagio com a aplicagao de
iniciativas locais da Agenda 21, em pequenas, médias e grandes cidades, em nagoes que estdao
desenvolvendo um importante elemento na melhoria da sustentabilidade, associados a qualidade
de vida urbana. (Machado Junior ez al., 2018). Estes autores indicam que uma cidade inteligente
apresenta infraestrutura e servigos apoiados por tecnologias de informagao e comunicagio para
sustentar transformagoes que melhorem a qualidade de vida dos cidadaos, e aumente a capacidade

econdmica da cidade independente de seu tamanho.

Outros ganhos observados sao pautados na redugao dos gastos internos e na possibilidade
de monitorar, em tempo real, indicadores como qualidade do ar, seguranca vidria e tempo de

espera nos servicos publicos, entre outros.

Proenca Junior e Duenhas (2020), sustentam a definicio como assentamento humano

constituido por uma sociedade com consciéncia de seu papel de agente transformador dos
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espagos e cuja relagdo nio se dd pela razao natureza-objeto e sim por uma agio sinérgica entre

prudéncia ecoldgica, eficiéncia energética e equidade socioespacial.

Na visao destes autores, a dinimica das cidades inteligentes ¢ diferenciada das
cidades sustentdveis, jd que é pelo uso de tecnologias inteligentes que se pauta para alcancar a
sustentabilidade. A defini¢ao de cidade inteligente é tida como uma visdo, manifesto ou promessa
com o objetivo de constituir a forma de cidade sustentdvel e ideal do século XXI (Proenga Junior
& Duenhas, 2020). Somado a esse entendimento, os autores definem cidade inteligente como
aquela que se forma quando investimentos em capital humano e social e tradicional (transporte)
e moderna (TIC) infraestruturas tecnologias de comunicagio alimentam um crescimento
econdmico sustentdvel e qualidade de vida, com uma gestao sdbia dos recursos naturais por meio

de uma governangca participativa.

A Carta Aberta para Cidades Inteligentes (Brasil, 2021) conceitua Cidades Inteligentes
no Brasil como:
Comprometidas com o desenvolvimento urbano e a transformagao digital sustentéveis,
em seus aspectos econdmico, ambiental e sociocultural que atuam de forma planejada,
inovadora, inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a governanga e a
gestao colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos, criar
oportunidades, oferecer servigos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a
resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro

e responsavel de dados e das tecnologias da informagao e comunicagio (Brasil, 2021, p.
8).

De formas complementar, o Instituto Brasileiro de Cidades Humanas, Inteligentes,
Criativas e Sustentdveis (GOMYDE, 2020) assinalam uma Cidade Humana, Inteligente,
Criativa e Sustentdvel (CHICS) como aquela que faz uma gestao integrada, integral, sistémica
e transversal de suas cinco camadas: as pessoas; o subsolo; o solo; a infraestrutura tecnoldgica; e
as plataformas: Internet das coisas, Inteligéncia Artificial e Blockchain, construindo uma cidade
boa para viver, para estudar, para trabalhar, para investir e para visitar, de forma sustentdvel,

criativa e com alta qualidade de vida.

Apés uma revisao sistemdtica de literatura sobre como as cidades inteligentes contribuem
para a construgao de cidades sustentdveis, Abdala ez 2/. (2014) apontam que no contexto das
cidades inteligentes sdo criados conceitos, dimensoes ¢ modelos que incorporam, em sua
maioria, o aspecto transversal que ¢ a sustentabilidade. Neste sentido, uma caracteristica é a
tecnologia apoiando as instdncias de gestao e politica de uma cidade - juntos se tornando fatores
influenciadores - capazes de gerar um impacto significativo no enfrentamento dos desafios
globais deste século. Na visao dos autores, essa transformagao do processo de gestao politica -
valor inteligente para a cidade - pode ser exemplificada desde como o territério ¢ administrado
e percebido, ao quanto a gestdo estd aberta para a colaboracio da sociedade, bem como da

percepgao dos cidadaos quanto ao seu comprometimento.

Guimaraes (2018) demonstra um quadro evolutivo com conceitos de cidades inteligentes
em uma linha temporal que vai de 1997 a 2016, e os resume na perspectiva de que nio existe
um consenso na literatura. Os conceitos variam muito num espectro que vai desde um conceito
eminentemente tecnoldégico até um conceito mais humano, com a sustentabilidade como um

conceito transversal que perpassa a maioria deles.
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Nesta linha, conceitua cidade inteligente como aquela que tem o cidadao empoderado
como protagonista e beneficidrio de suas agoes e as tecnologias de informagao e comunicagio
como coadjuvantes principais e meios habilitadores para uma gestdao publica transparente,
participativa, responsiva e efetiva. Caracteriza-se como uma cidade que se renova e inova de
maneira integrada, sistémica e sistemdtica, na busca do bem comum da sociedade e de suas

geragoes posteriores (Guimaraes, 2018).

Para De Paula ez al. (2022), cidade inteligente é o espago urbano orientado para o
investimento em capital humano e social, o desenvolvimento econémico sustentdvel e o uso de
tecnologias disponiveis para aprimorar e interconectar os servi¢os e a infraestrutura das cidades,
de modo inclusivo, participativo, transparente e inovador, com foco na elevagao da qualidade de

vida e do bem-estar dos cidadaos.

Para estes autores, a Nova Agenda Urbana da Organizacio das Na¢oes Unidas (ONU,
2015) ressalta as cidades inteligentes como meio para impulsionar o crescimento econdémico
sustentdvel, permitindo que as cidades melhorem sua prestacio de servi¢os, por meio da
digitalizagio e uso de tecnologias e energias limpas. Na mesma linha, a Organizagao para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico também destaca as cidades inteligentes como meio
para aprimorar a eficiéncia dos servicos urbanos e a sustentabilidade, evidenciando o aspecto

colaborativo ao envolver multiplos atores sociais na concep¢ao das solugdes para os problemas

das cidades (OCDE, 2019).

Tendo em vista a amplitude dos conceitos e definigoes, identificar abordagens
convergentes ou complementares relativas ao tema, torna-se indispensdvel para o avango do
conhecimento sobre cidades inteligentes, bem como para a discussao da ado¢io das estratégias e

agoes que os relatdrios recomendam e respectivas avaliagdes e medigoes.

Modelos e Rankings de Cidades Inteligentes e Sustentaveis

Os sistemas de avaliacdo das cidades inteligentes e sustentdveis foram elaborados com
base em critérios internacionais, principalmente nas Normas da International Organization for

Standardization (ISO — 37120) e na Agenda Global 2030.

Escolar ez al. (2019) descrevem que os atuais sistemas de avaliagao de cidades inteligentes
e sustentdveis sdo geralmente baseados em critérios de desenvolvimento urbano, enquanto
outros critérios relacionados ao uso de Tecnologia da Informacio e Comunicacio (TIC) nao sao
incorporados ou, pelo menos, nao em profundidade. Quatro sistemas de avaliagao sao analisados
no estudo: Cities In Motion Index (CIMI); European Smart Cities Ranking (ESCR); Green City
Index (GCI) e IDC Smart Cities Index.

Em Flores e Teixeira (2017), tem-se que o maior ranking dedicado a classificar cidades
inteligentes é o European Smart Cities ¢ um dos rankings de maior relevincia no quesito
classificacio de cidades sustentdveis é o Arcadis Sustainable Cities Index. Para sustentar a afirmagcio,
os autores estudaram cada dimensao e indicador considerado pelos rankings nas publicacoes
“Smart Cities Ranking: an Effective Instrument for the Positioning of Cities?” do European Smart
Cities e “Sustainable Cities Index 2016 Global Web” do Arcadis Sustainable Cities Index.
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Machado Junior ez al. (2018) apresentam um conjunto de indicadores para avaliar
o desempenho geral das cidades, baseados nas categorias indicadores fiscais, econémicos,
sociais e digitais. Lemos (2013) propés eixos estruturantes para cidades humanas, inteligentes
e sustentdveis: sociedade — inovadora e altamente qualificada; economia — baseada em
conhecimentos; tecnologia — inteligentes e sensitivas; sustentabilidade — integral; governanga —
mediada por tecnologia e participagao cidada.

No contexto nacional, a Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (Brasil, 2021) foi
elaborada para integrar a agenda de desenvolvimento urbano sustentdvel com o processo de
transformagao digital. O documento apresenta um conceito para cidades inteligentes no contexto
brasileiro; cinco principios balizadores; seis diretrizes norteadoras; oito objetivos estratégicos e

163 recomendagoes de acoes.

Adicionalmente, inclui-se o Programa Cidades Sustentdveis (PCS, 2019) com um
conjunto de indicadores que marcam o sentido de formagao de um modelo de gestao publica
necessdrio para enfrentar os desafios da sustentabilidade, de inclusao social, da participacio e da
boa governanca. O Programa oferece um Guia de Referéncias para a Produgao de Indicadores
e para Metas de Sustentabilidade Urbana, alinhado com a Agenda 2030 - ODS, bem como a
Plataforma como ambiente web, o Observatério Cidadao e o Projeto ClTinova. O PCS (2019,
p- 8) promulga os indicadores da seguinte forma:

Na gestao publica, os indicadores sao a linha de base para o inicio da sistematizagio das
informagoes e, em um segundo momento, para um planejamento mais consistente das
agoes de governo — processo fundamental para a inclusio de temas relevantes nas agendas
publicas governamentais. A organizacio de sistemas de indicadores sociais, econdmicos
e ambientais, pressupde diferentes formas de construir taxonomias de indicadores. Elas
podem refletir, num plano mais imediato, uma classificacio temdtica ou, na busca por

resultados e impactos a partir da gestdo publica, a classificacdo por etapa das politicas
publicas (insumo, processo, resultado e impacto).

O Ranking Connected Smart Cities é um esfor¢o da Urban Systems, iniciativa brasileira,
no entendimento e defini¢io dos indicadores que apontem o estdgio das cidades brasileiras
para o seu desenvolvimento inteligente, sustentdvel e humano. A plataforma condensa 11 eixos

temdticos e 74 indicadores (https://www.urbansystems.com.br/rankingconnectedsmartcities).

No contexto paranaense, o Relatério Parand 2040 (2023) expée rotas estratégicas
de CT&I, bem como os indicadores ¢ dominios de transformagao estratégica. Verifica-se o
alinhamento do conceito de cidades inteligentes e sustentdveis em pelo menos seis, dos onze
dominios de CT&I: Tecnologia da Informagao e Comunica¢ao; Meio-ambiente; Infraestrutura,
Logistica e Construcio; Agua e Energia; Comércio e Servigo. Tais dominios e subdominios
podem ser explorados por diferentes dreas do conhecimento e setores produtivos, abordados
em variados niveis de granularidade e em intersec¢io uns com os outros. Nao sdo, portanto,
exaustivos, mas representam um conjunto refinado de frentes de agao para a alavancagem da
ciéncia, tecnologia & inovagao regionais, capaz de ser revisitado conforme novas conjunturas se

coloquem.

Tendo em vista a heterogeneidade de relatérios e rankings, Guimaraes (2018) afirma que
os rankings, nas abordagens cldssicas — que sao frequentemente utilizadas para fins mercadolégicos
e de autopromocio — tém muitas limitagdes, pois qualquer que seja o objeto da classificagao,

como no caso as cidades inteligentes, nao levam em consideragao as caracteristicas peculiares de
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cada uma, suas trajetérias histéricas, sua diversidade e a prépria limitagao das metodologias, que

sdo utilizadas para hierarquizacio.

Desta maneira, para contribuir com o avango da literatura no tema, este estudo apresenta
uma compilacao dos eixos e dimensoes ou dominios dos relatérios internacionais European
Smart Cities (2007); Arcadis Sustainable Cities (2016); e da Norma ISO 37122:2019 (2019). Em
relagdo as iniciativas brasileiras, considera o Ranking Connected Smart Cities - Urban Systems
(2014); a Plataforma Inteli.gente - MCTT (2019); e, o Programa Cidades Sustentdveis - PCS
(2019).

Metodologia

O estudo estd pautado na pesquisa qualitativa e documental. Segundo Creswell e Clark
(2015), a pesquisa qualitativa usa métodos multiplos interativos envolvendo a coleta de dados
tradicionalmente baseada em observagoes, entrevistas e documentos. No presente caso, a pesquisa
documental envolveu a busca e andlise dos relatérios e rankings nacionais e internacionais de

cidades inteligentes e sustentdveis.

O critério de selecao dos rankings considerou a anélise dos elementos que os compdem,
constituidos por eixos, dimensdes e/ou dominios e indicadores. Foram desconsiderados os
relatérios que apresentavam estratégias como eixos, por tratar-se de natureza distinta de andlise,
como ¢ o caso da Carta Brasileira de Cidades Inteligentes e o Relatério Parand 2040, no ambito
nacional. No contexto internacional, considerou-se os rankings com abrangéncia dos temas
“inteligente” e “sustentdvel”, abordando os aspectos de ambos e desconsiderando os documentos

com orienta¢ao para apenas um dos temas.

A técnica de andlise de dados estd apoiada em Bardin (1977) com a andlise de contetido
dos relatérios identificados. A defini¢ao operacional dos termos estd baseada em Corbetta,
Maldonado e Maldonado (2007) e Guimaries (2018). Corbetta, Maldonado e Maldonado
(2007) esclarecem que um indicador é responsdvel pela definigao operacional de um conceito.
Em um processo empirico, um conceito conecta-se a um objeto (unidade de andlise), converte-se
em propriedade e se operacionaliza. Trata-se de conceitos simples, especificos, traduziveis para a
realidade, que estao ligados a conceitos gerais. Os indicadores passam a escala de generalidade,
de conceitos gerais a conceitos especificos, ligados entre si por afinidade de significado. A

granularidade dos elementos de andlise segue um padrao adaptado de Guimaraes (2018):

Eixos: indicam os grandes temas que impactam e definem uma cidade inteligente e
sustentdvel; Dominios ou dimensdes: representam o desdobramento dos eixos, com elementos e
caracteristicas alinhadas; Indicadores: sao denominados KPI — Key Performance Indicator. Cada
dimensao é mensurada por um conjunto de indicadores que fornecem uma medida transparente

e clara da performance naquele quesito.

Ressalta-se que o presente estudo analisou os relatérios em termos de eixos e dimensoes
ou dominios. Os indicadores e respectivas fontes de dados serao identificados e analisados em

estudos posteriores.

Trzesniak (1998) apresenta uma metodologia para construgio de indicadores. Para o

autor, o processo ¢ adequado para a extra¢ao de informagoes relativas a processos e sistemas
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de qualquer natureza, e converge com a terminologia e organizagio semantica adotadas nesse

estudo.

As propriedades relevincia, gradagio de intensidade, univocidade, padronizagao
e rastreabilidade definidas pelo autor, estdo presentes na andlise dos rankings: (i) relevancia:
quantidade, expressividade e amplitude mundial dos relatérios e rankings; (ii) gradacio de
intensidade: granularidade dos elementos de anilise, com nivel descendente de eixos, dominios
ou dimensoes e indicadores; (iii) univocidade: elementos e caracteristicas comuns nos relatérios
internacionais e brasileiros; (iv) padronizagio: conjunto uniforme de elementos nos relatérios
e rankings; (v) rastreabilidade: defini¢do de fontes de dados abertos para implementagao e

mensuragio dos elementos. A Figura 1 mostra o diagrama do percurso metodolégico da pesquisa.

Figura 1. Diagrama do percurso metodoldgico da pesquisa

Perguntas

H3 convergéncias entre o5 rankings nacionais e internacionais de cidades inteligentss e
sustentaveis? B possivel apontar um ranking potencialments mais adequado pars
implementacio em municipios brasileiros? Pode-se indicar tendéncias aos gestores
piblicos quanto 3 adoc3o de rankings?

Sistema
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Inteligentes e
Sustentaveis

Comparabilidade entre
relatdrios e rankings

internacionais e brasileiros

<

Dados —
Cl:ll Definigdo de Eixos
Definiggo de Reelaboragio

fontes de dados

Interpretagio o _

a posterior Cj\ Definigio de Dimensdes
Refinamento
Definigao de indicadores
postenion
1 Informacdes
Proposta de

Ranking Multidimensional
para validacio em municipios brasileiros

Fonte: Baseado em Trzesniak (1998).
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Resultados e Discussao

Pela grande variedade de conceitos de cidades inteligentes, vindo dos mais integrados a
tecnologia, até os mais ligados a vertente da sustentabilidade, os rankings ganharam visibilidade
(Flores; Teixeira, 2017). Assim, a andlise dos rankings fornece subsidios a possiveis investidores,

tanto da esfera ptblica quanto da privada, e possibilita um olhar sistémico e estratégico para a
implementa¢io em municipios.

Conforme disposto na metodologia, as Figuras 2 e 3 apresentam os rankings analisados
e respectivos quantitativos dos eixos, dimensoes e indicadores.

Figura 2. Rankings internacionais de cidades inteligentes e sustentdveis
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Fonte: Dados da pesquisa documental (2023).

A Norma ISO 37122:2019 faz parte da sério ISO 37120. Este conjunto de indicadores
tem estreita conexao com os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), fortemente
impulsionados pela Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) em diregao ao alcance de uma
nova agenda universal. Eles se constroem sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio e buscam concretizar os direitos humanos de todos. Eles sao integrados e indivisiveis, e

equilibram as trés dimensées do desenvolvimento sustentdvel: a econdmica, a social e aambiental.
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O Indice de Cidades Sustentdveis da Arcadis (2016) ¢ uma medida ampla de
sustentabilidade, abrangendo medidas de satide ambiental, social e econdmica das cidades. O
Relatério 2022 baseia-se em um indice legado publicado pela primeira vez em 2015. Analisa
100 cidades de 47 paises e incorpora novos indicadores para fornecer uma medida holistica de
urbanismo e sustentabilidade. Cada cidade ¢ classificada em trés subindices: Planeta, Pessoas e
Lucro. Para alcangar a verdadeira sustentabilidade, as cidades devem encontrar um equilibrio
entre esses trés componentes.

Em cooperagao com diferentes parceiros e no 4mbito de projetos distintos financiados
por partes interessadas e atores privados ou publicos, foi desenvolvido o Modelo Europeu de
Cidade Inteligente - European Smart Cities (2007). Basicamente, fornece uma abordagem
integradora para tragar o perfil e referenciar as cidades europeias de média dimensio e é
considerado um instrumento para processos de aprendizagem eficazes sobre inovagoes urbanas
em dreas especificas do desenvolvimento urbano.

Figura 3. Rankings brasileiros de cidades inteligentes e sustentéveis
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Fonte: Dados da pesquisa documental (2023).

No cendrio brasileiro, o Ranking Connected Smart Cities (2014) é um estudo desenvolvido
pela Urban Systems desde 2015, criando uma plataforma de discussao e negécios sobre o de
Cidades Inteligentes. O relatério representa um esforco da Urban Systems no entendimento e
defini¢ao dos indicadores que apontem o estdgio das cidades brasileiras para o seu desenvolvimento
inteligente, sustentdvel e humano.


https://blog.urbansystems.com.br/ranking-csc-2019/
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A Plataforma Inteli.gente - MCTT (2019) estd fundamentada no Decreto n° 9.854, de
25 de junho de 2019, que instituiu o Plano Nacional de Internet das Coisas. O Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (MCTTI) langou em 2019 a Cimara das Cidades 4.0, em parceria
com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR - atual Ministério das Cidades - MCID).
A Cimara das Cidades 4.0 foi criada com objetivo de ser um férum técnico e colaborativo para
ampliar e discutir a politica ptblica de cidades inteligentes no Brasil e conta com a colaboragao
da academia, do setor privado, de entidades representativas dos Estados e Municipios e da
Sociedade Civil Organizada. Um dos trabalhos desenvolvidos no 4mbito da Camara das Cidades
4.0, foi a Plataforma Inteli.gente que diagnostica o nivel de maturidade em transformagao digital

e desenvolvimento urbano sustentdvel das cidades brasileiras.

O Programa Cidades Sustentdveis (PCS, 2019) é uma agenda de sustentabilidade urbana
que incorpora as dimensoes social, ambiental, econémica, politica e cultural no planejamento
municipal. Desde 2012, o PCS atua na sensibiliza¢ao, mobilizagao e capacitagio de governos
locais para a implementagio de politicas publicas estruturantes, que contribuam para o

enfrentamento da desigualdade social e para a construcio de cidades mais justas e sustentdveis.

No que tange a andlise comparativa, a Tabela 1 demonstra uma compilagio dos eixos e

dimensées de cada um dos rankings.

Tabela 1. Eixos ¢ Dimens6es/Dominios de Cidades Inteligentes e Sustentdveis — Rankings

Eixos Dimensoes Rankings
Internacionais Brasileiros
European Arcadis ISO Urban  Plataforma PCS
Smart Cities  Sustaina- 37122 Systems  Inteli.gente  (2019)
(2007) ble Cities (2019) (2014) (2019)
(2016)

Economia X X X X X
inteligente

Acessibilidade X

Infraestrutura X

de transporte

comercial
Desempenho X
econdmico
Infraestrutura X

de negdcios

Financas X
Mobilidade X X Melhor
inteligente mobi-
lidade-
menos
trafego
Transporte X
Meio ambien- X X X

te inteligente
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Necessidades X
imediatas dos

cidadaos
Impactos de X

longo prazo

Investimentos X
em infraestru-
tura de baixo

carbono

Ambiente X
e mudanca
climdtica

Residuos sé- X

lidos

Agricultura
e seguranca
alimentar

Desperdicio X
de dgua

Agua X

Local para o

global

Bens naturais
comuns

Pessoas inteli- X
gentes

Bem estar X

pessoal

Vida profis- X
sional

Vida urbana X

Convivéncia X X
inteligente

Recreacio X

Esporte e X
cultura

Equidade,
justica social e
cultura de paz

Cultura para
a sustentabili-

dade

Governang¢a X X X
inteligente

Gestio local
para a susten-

tabilidade
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Transversais Educacao X X Edu-
cagao
paraa

sustenta-
bilidade
e quali-
dade de
vida
Energia X X
Satide X X X
Moradia X
Populacio X Socio
e condicoes
sociais cultural
Seguranga X X
Telecomuni- X Tecno-
cagio logia e
inovagao
Planejamento X Urbanis- X
urbano mo
Consumo X
responsdvel
e opgoes de
estilo de vida
Empreendedo- X
rismo
Capacidades X
institucionais

Fonte: Autores (2023).

A partirdaandlise, foram obtidos sete eixos ¢ 21 dimensoes que compoem a propostade um
Multiranking, baseado nos relatérios e nos estudos de Lopes (2017) e Guimaraes (2018). O eixo
Economia contempla as dimensoes empreendedorismo sustentdvel; emprego e renda; consumo
responsavel; infraestrutura tangivel e intangivel. As dimensées envolvem a infraestrutura tangivel
para o desenvolvimento fisico que fomenta o emprego e renda, o incentivo ao empreendedorismo
sustentdvel e ao consumo responsével, e perpassa a infraestrutura intangivel que engloba o capital
intelectual - capital estrutural, capital humano e capital relacional (Bontis, 2007) - como recurso
institucional, empresarial, da cidade e da nagao (Barney; Arikan, 2005).

Botton ez al. (2021), ancorados em Froehlich (2020), sustentam que medidas sustentdveis
sao desenvolvidas e aplicadas diretamente ao viés empresarial/industrial, a fim de minimizar os
impactos negativos sobre a vida no planeta, como a pegada de carbono, andlise das cadeias de
suprimento, controle de origem e matérias-primas e desenvolvimento de produtos sustentdveis.
Os autores sopesam ainda que, movimentos sociais de cidadania ecoldgica surgem como uma
forma de incentivar mudancas de mindset para as perspectivas de consumo sustentdveis, nas

quais sdo correspondidas por incentivos e discussoes éticas.
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A Tecnologia e Inovacio representa o eixo que potencializa a acessibilidade junto as
iniciativas economicas, aos servigos pl’lblicos e insere o municipio, e, consequentemente, a
populagio no cendrio global. A governanga é o eixo responsdvel pela gestao das capacidades
institucionais. Neste eixo, visualiza-se a intera¢ao da hélice quadrupla — governo, universidade,

empresas e sociedade civil.

Abdala ez al. (2014) relacionam os eixos Tecnologia ¢ Governan¢a no entendimento
de como a tecnologia apoia as instincias de gestdo e politica de uma cidade. Defendem que
estes eixos juntos se tornam fatores influenciadores - capazes de gerar um impacto significativo
no enfrentamento dos desafios globais deste século. Essa transformagao do processo de gestao
politica - valor inteligente para a cidade - pode ser exemplificada desde como o territério é
administrado e percebido, ao quanto a gestdo estd aberta para a colaboragio da sociedade,
bem como da percep¢io dos cidadaos quanto ao seu comprometimento. Botton ez a/. (2021)
baseiam-se em Harrison (2010) e comentam que a partir da implementagao da TIC ¢é possivel
desenvolver uma cidade instrumentada, interconectada e inteligente, face a possibilidade de
integrar um conjunto de dados amplamente diversificados sobre pessoas, sistemas, organizacoes,

fluxos informaiticos, etc.

O eixo Mobilidade envolve os aspectos relacionados a infraestrutura para o transporte,
levando em conta a necessidade do planejamento alinhado com o urbanismo, seguranca e
moradia, que representam o eixo Convivéncia. Este eixo estd intimamente ligado ao eixo Pessoas,
com as dimensoes condigdes sociais, esporte, cultura, equidade, satide e educagio. Vale ressaltar
que Pessoas perpassam todos os demais eixos, por constituir-se em um dos principais eixos de

impacto.

E possivel relacionar os eixos convivéncia e pessoas com os estudos de Almeida (2019)
e o eixo Mobilidade com Oliveira e Feroni (2022). A dimensao social refere-se a integragao,
coesdo social e troca social em um ambiente esteticamente agraddvel, harmonioso, atraente e
seguro, fornecendo servicos e instalagoes que atendam a todas as necessidades bdsicas das pessoas
(Almeida, 2019). Sobre a mobilidade, Oliveira e Feroni (2022) apontam que solug¢oes sustentaveis
tém surgido para a mobilidade nas cidades, com a inser¢ao de transportes sustentdveis através de
combustiveis ecolégicos e sistemas de propulsao inovadoras, como carros elétricos, bicicletas e
patinetes elétricos compartilhados, partindo entdo, para a reduc¢io de porte de veiculos bem como
a diminui¢do na emissao dos poluentes, dentre outras iniciativas de mobilidade sustentdvel. Por
outro lado, Abdala ez /. (2014) indicam quatro alteragdes a forma de controle do crescimento
fisico das cidades: 1) menos atengdo ao transporte, mais a0 metabolismo total; 2) menos foco
na sustentabilidade, mais na resiliéncia; 3) menos foco na cidade, mais em sua regido; 4) menos

planejamento, mais design.

O principal eixo de impacto dos relatérios é caracterizado pelo meio ambiente, nas
dimensoes energia, clima, residuos, dgua e agricultura. Trata-se de um eixo transversal, que recebe
inputs e fornece outputs. Em suma, todos os demais eixos sao responsdveis pelo desenvolvimento
econdmico, tecnoldgico, social, cultural, urbano e alimenticio, que geram impacto no meio
ambiente (input). Assim como o meio ambiente fornece os recursos naturais que devem ser
aplicados e geridos pelos demais eixos de forma sustentdvel (ouzpuz). Em Botton ez al. (2021), os

gestores puablicos locais devem aprimorar as medidas estratégicas a fim de proteger e desenvolver
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préticas ambientais, nas quais sao desenvolvidas através de metas sustentdveis a curto, médio e

longo prazo.

Ap6s discussoes dos eixos e dimensoes, propoe-se um modelo multidimensional para

cidades inteligentes e sustentdveis, conforme Figura 4.

Figura 4. Proposta de Multiranking para Cidades Inteligentes e Sustentdveis
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Fonte: Autores (2023).

O Multiranking ¢ um modelo multidimensional composto por eixos e dimensoes
que contemplam, de forma sistémica, os elementos e caracteristicas de cidades inteligentes e
sustentdveis. A validagdo do modelo atende aos fatores chave para implementacao de cidades
inteligentes, de acordo com o contexto, desafios, riscos, implementagao e mensuragio sugeridos
por Lopes (2017). Diferentemente da proposta de Guimaraes (2018) que sugere um modelo para
cidades de todos os portes, a aspiragdo do Multiranking é atender as particularidades regionais

dos municipios, considerando o porte e as tendéncias locais para a sua implementagio.

Em Botton ez al. (2021), todo esse movimento de relatérios, rankings e modelos implica
em maior presso sobre os gestores ptiblicos municipais a desenharem novas solu¢oes que atendam
as demandas sociais, cada vez mais complexas, a exemplo de novas abordagens conceituais que
poderao tipificar os ambientes urbanos, a exemplo das titulagdes de cidades sustentdveis, cidades

inteligentes ou mesmo de cidades inteligentes e sustentdveis.

Consideracgoes finais

Este estudo objetivou analisar rankings brasileiros e internacionais de cidades inteligentes
e sustentdveis visando compard-los em termos de eixos e dimensoes ou dominios. Os relatdrios
European Smart Cities (2007); Arcadis Sustainable Cities (2016); Norma ISO 37122:2019 (2019);
Ranking Connected Smart Cities - Urban Systems (2014); Plataforma Inteli.gente - MCTT (2019);

e, Programa Cidades Sustentdveis - PCS (2019) foram selecionados como rankings para anilise.
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Evidenciou-se convergéncia entre os rankings brasileiros e internacionais, o que
tornou possivel apontar tendéncias emergentes aos gestores municipais, a partir do modelo
multidimensional proposto para validagio em municipios. Ressalta-se que o multiranking
se constitui em uma proposta preliminar. Entende-se que deve ser vislumbrado de maneira
ponderada, diante de possiveis facetas multilaterais e desafios que o tema enseja. Pode ser explorado
por diferentes dreas do conhecimento e abordado em intersec¢io entre seus elementos, servindo
de guia de referéncia para tomada de decisao. Os elementos nao sio exaustivos e representam
um conjunto refinado para alavancagem de cidades, capaz de ser revisitado, conforme novas

conjunturas se coloquem.

Os eixos e dimensoes foram analisados e discutidos de forma sistémica e integrada. As
relagoes mais convergentes foram identificadas nos temas Economia, Tecnologia e Inovacio e
Governanga, bem como Mobilidade, Convivéncia e Pessoas. O eixo Meio Ambiente perpassa
todos os demais e caracteriza-se como transversal dado a sua complexidade e impacto quanto ao

desenvolvimento sustentavel.

A distribui¢do de recursos equitativos nas cidades, prescinde de compreensao dos
elementos que compdem o planejamento e gestao, para garantir a satisfacio de necessidades da

populagio, de diferentes setores e abrangéncia.

Como estudos futuros, recomenda-se a ampliagio do modelo com o desenvolvimento
dos indicadores, conforme preconizado na metodologia. Sugere-se ainda a inclusiao de métodos
e bases de leitura sistematizados, buscando dar sequéncia 4 andlise integrada e multidisciplinar de
cidades inteligentes e sustentdveis. Por fim, indica-se a validagio empirica do Multiranking em

municipios brasileiros tendo em vista as peculiaridades regionais e intrinsecas que os compoem.
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