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Resumo

Face ao crescimento das cidades e de seus problemas surgem as cidades inteligentes
(smart cities), que sdo espagos urbanos com uma dimensdo tecnoldgica adicional, que
serve como ferramenta as demais dimensGes, como economia ou abastecimento de
energia, por exemplo. Conhecer esses problemas e as potencialidades das cidades sdo
fungbes dos sistemas de avaliagdo de desempenho, como o proposto pelas recentes
normativas I1SO 37122:2019 e ABNT NBR SO 37122:2020. A partir do surgimento das
primeiras normas I1SO, diretamente relacionadas as cidades inteligentes, o objetivo da
presente pesquisa é verificar a pertinéncia e adequacdo dos indicadores propostos a
finalidade de avaliagdo de cidades inteligentes. Para tanto, desenvolveu-se pesquisa
bibliogréfica, considerando as mais recentes pesquisas destinadas a avaliagdo de
desempenho destas cidades, as quais subsidiaram a analise do conteido normativo.
Como resultados, discute-se os indicadores pertinentes a avaliagdo e que ndo estdo
abordados em norma, e aponta-se possibilidades de aprimoramento futuro em relagdo
aos temas presentes na bibliografia.

Palavras-chave: cidades inteligentes, ISO 37122, avaliagdo de desempenho, indicadores.
Abstract

Due to the growth of cities and their problems, smart cities arise, which are urban spaces
with an additional technological dimension, which serves as a tool for other dimensions, such
as the economy or energy supply. Knowing the problems and the potential of cities are
functions of performance evaluation systems, such as the one proposed by recent standards
1SO 37122:2019 and ABNT NBR ISO 37122:2020. From the emergence of the first ISO standards
directly related to smart cities, this research aims to verify the relevance and suitability of
the proposed indicators to evaluate smart cities. For this purpose, bibliographic research was
carried out, considering the most recent research aimed at evaluating the performance of
these cities, which supported the andalysis of the normative content. As a result, the
indicators relevant to the evaluation are discussed and not addressed in the norm.
Possibilities for future improvement are pointed out concerning the themes in the
bibliography.
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Introduc¢ado

Cidades inteligentes (smart cities) sdo meios urbanos onde é acrescida uma dimensdo
tecnoldgica como suporte a resolu¢do de problemas e gestdo urbana, com foco em
sustentabilidade e participacdo cidada; e a digitalizacdo ndo é um fim em si, mas
contribui as dimensdes de governanga, uso do solo, abastecimento, dentre outras,
sendo sustentabilidade um objetivo fundamental (HUSAR; ONDREJICKA; VARIS, 2017).
N3o existe, atualmente, uma cidade plenamente inteligente, mas graus de
desenvolvimento no sentido de se tornarem inteligentes (KOCA; EGILMEZ; AKCAKAYA,
2021).
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A Carta Brasileira Cidades Inteligentes, além de apresentar conceitos, objetivos
estratégicos e a participagao dos atores envolvidos nessa transformacdo em cidades
brasileiras em cidades inteligentes, também propde um conceito. Segundo essa carta
(BRASIL, 2020):

Sao cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacdo digital sustentdveis, em seus aspectos econémico,
ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada,
inovadora, inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a
governancga e a gestdo colaborativas e utilizam tecnologias para
solucionar problemas concretos, criar oportunidades, oferecer
servicos 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 informagdo e comunicagdo.

Uma forma de definir o grau de inteligéncia de uma cidade, ou sua caracterizacao como
cidade inteligente, é a utilizacdo de sistemas de indicadores que permitem indicar
pontos fortes e apontar oportunidades de melhoria. Autores como Eremia, Toma e
Sanduleac (2017), Hajduk (2021) e Orlowski (2021) apontam a norma da International
Organization for Standardization (ISO), a ISO 37120 como referéncia para tal
mensuragao, entretanto, a mesma ndo abrange todos os aspectos necessarios,
incluindo a dimensao tecnoldgica, cuja sugestdo de aprimoramento nesse sentido foi
realizada por Abreu e Marchiori (2020). Coutinho et al. (2019), por sua vez, pontuam
também que desafios como a resiliéncia frente as mudancas climaticas sdo relevantes
na mensurag¢ao do grau de inteligéncia de cidades.

Mais recente e ainda ndo completamente difundida na bibliografia sobre medicao de
desempenho em cidades inteligentes estd a norma I1SO 37122:2019 (ISO, 2019) e sua
respectiva versao brasileira traduzida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), a ABNT NBR ISO 37122:2020 Versdo Corrigida:2021 - Cidades e comunidades
sustentdveis - Indicadores para cidades inteligentes (ABNT, 2021). Diferentemente da
norma ISO 37120 - cuja certificacdo é realizada pelo World Council of City Data (WCCD) -
a IS0 37122 ainda ndo foi utilizada para o propdsito de avaliacdo de cidades inteligentes,
porém, sua utilizagdo estd prevista por essa instituicdo (WCCD, 2022a), ainda sem dados
divulgados.

Segundo o WCCD (2022a), a existéncia da norma permite, sob critérios padrao e uma
definicdo clara de cidade inteligente, adotada uniformemente nas avalia¢bes, fazer
comparagdes adequadas e compreender os graus de desenvolvimento quanto a
inteligéncia de cidades. De outros levantamentos de indicadores em cidades, pode-se
depreender que certificacbes em normas internacionais como a ISO 37122 permitem
elucidar o sucesso de politicas publicas, transmitir informa¢des com isen¢do (quando os
indicadores sdo levantados por uma entidade independente) bem como a realiza¢do de
benchmarking entre cidades (WCCD, 2022b).

Indicadores também podem ser utilizados para a obtencdo de investimentos em
projetos de cidades inteligentes. Um exemplo de entidade que fomenta esse tipo de
projeto é o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), estimulando a elaboragdo
de indicadores para medicdo de efetividade (MELATTO, 2021).

Diante da criagdo da ISO 37122 e de sua versdao nacional, surge uma norma
explicitamente relacionada as cidades inteligentes, porém, sendo pouco difundida,
ainda ndo foi tema de andlise quanto ao atendimento da finalidade de ser ferramenta
de avaliacao de cidades inteligentes e seu grau de desenvolvimento, o que representa
uma lacuna de conhecimento. Como um sistema de indicadores (sistema de medicdo de
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desempenho), a mesma precisa ser constantemente aprimorada e revisada (BOURNE et
al., 2000), para que siga atendendo ao propdsito de refletir o grau de inteligéncia
citadino.

O objetivo da presente pesquisa é analisar se os critérios de medicao normativos
atendem adequadamente a proposta de avaliagao de cidades inteligentes em suas
multiplas perspectivas. Para tanto, utiliza-se o comparativo com as mais recentes
propostas de sistemas de medi¢ao de desempenho de cidades inteligentes.

Método
A presente pesquisa foi desenvolvida segundo as seguintes etapas (Figura 1):

e Revisdo bibliogréfica narrativa (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011), ou seja, sem
critério ciclico e rigido de sele¢do de referéncias. Dentro desse formato de
revisdo, ndo se esgotam todas as bases e resultados, diferentemente da
pesquisa sistematica ou integrativa, mas se busca um portfélio em uma ou mais
bases de dados na drea de conhecimento do tema de pesquisa.

¢ Andlise das normas ISO 37122:2019 e NBR ISO 37122:2020.

e Sintese de pesquisas sobre medicdao de desempenho de cidades inteligentes por
meio de sistemas de indicadores.

e Elaboracdo de discussdes e indicativo de lacunas da ISO 37122:2019 com base em
portfdlio bibliografico atualizado e analise da norma.

Figura 1 — Fluxograma do método

REVISAO BIBLIOGRAFICA g

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

SINTESE DOS SISTEMAS DE A
I—) DICADGRES DISCUSSOES E LACUNAS
SOBRE A NORMA 1SO oo

37122

ANALISE DAS NORMAS

‘ 1SO 37122:2019 }_

‘ NBR ISO 37122:2020 ‘

Fonte: os autores.

A pesquisa bibliogréfica internacional sobre indicadores foi realizada na base Scopus®,
com recorte temporal 2019 - 2021, utilizando-se a string “smart cit*” AND (“indicators”
OR “evaluation” OR “assessment”). Tal recorte temporal foi adotado buscando-se
pesquisas contemporaneas ou mais recentes a publicagdo normativa, obtendo-se um
nivel de conhecimento atualizado em sistemas de medi¢ao de desempenho. Dos dois
mil, trezentos e trinta e nove resultados de pesquisa, filtrou-se quinze publica¢bes
diretamente relacionadas ao tema e com avaliacdo multidimensional (SHARIFI, 2020)
(vérios eixos tematicos, como saude, educacdo, governanca, tecnologia, dentre outros)
sendo considerada.

Também foi realizada pesquisa nacional, sem recorte temporal, utilizando-se a string
“cidades inteligentes” nas bases de dados das revistas Pesquisa em Arquitetura e
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Construcdo, Ambiente Construido, Gestao & Tecnologia de Projetos, Revista de
Administracao Pudblica, bem como nas bases Periddicos Capes e Biblioteca Digital de
Teses e Disserta¢bes, obtendo-se publica¢bes adicionais e considerando-se nesta
pesquisa a visdo brasileira sobre cidades inteligentes, igualmente com avalia¢bes
multidimensionais.

Nessas publicacdes, observa-se em comum haver uma definicao conceitual de cidade
inteligente, critérios de desempenho e selecdo de indicadores e pesos, e a composi¢ao
de um indicador geral oferecendo um panorama. Na norma ISO 37122:2019, tais
elementos de agregacao ndo foram previstos, de modo que o comparativo ndo serd
tecido sob tal aspecto, mas a nivel dos eixos tematicos e indicadores isolados. Para
comparativo e andlise uniu-se os dados advindos das publicagdes selecionadas em um
quadro-resumo para compreender tendéncias e, entdo, realizar-se o paralelo com o
conteudo normativo para verificar a pertinéncia em seu objetivo.

Observadas as caracteristicas do presente estudo, o mesmo pode ser classificado como
pesquisa bibliografica (SILVA; MENEZES, 2005), pois conta com embasamento em
artigos de periddicos e eventos sobre medicao de desempenho em cidades inteligentes,
e aplicada, porque se direciona a resolucdo de um problema especifico. Também se
enquadra em pesquisa documental (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009), visto que
trabalha com a andlise de normas técnicas, que s3ao documentos de cunho
pratico/empirico, que ndo recebem um extenso tratamento cientifico em sua
formulacao.

Resultados e discussoes

Neste item serdo apresentados os aspectos do portfdlio bibliografico formado. Apds,
sera discutido e analisado o contetdo da norma ISO 37122:2019.

Sistemas de indicadores de desempenho para smart cities

No Quadro A do Apéndice apresenta-se a listagem dos sistemas de indicadores que
compuseram o portfdlio bibliografico. A Figura 2 explicita os grupamentos de eixos
temadticos identificados resumidos com a variacdo de descritores encontrada. O Quadro
1 apresenta a quantificacdo dos indicadores por grupamento de eixos em cada sistema
no portfdlio bibliografico.

Figura 2— Grupamentos de eixos tematicos dos sistemas de identificadores para cidades inteligentes do portfélio bibliografico

* Populagdo, populagdo inteligente, social, sociedade, cidadaos e sociedade, cidadaos, capital

eixo 1- POPULAGAO social, capital social e humano, educagdo

¢ Qualidade de vida, resiliéncia a pandemia, satide, seguranga, equidade social, equidade, bem-

eixo 2 - QUALIDADE DE VIDA -estar, moradia, mobilidade, mobilidade inteligente, vivéncia, vivéncia inteligente, educagao.

¢ Inovagdo e competitividade, tecnologia e inovagao, tecnologia, prontidao tecnoldgica,

eixo 3 - INOVAGCAO, TECNOLOGIA i
empreendedorismo.

* Meio ambiente, meio ambiente e recursos naturais, meio ambiente, gest&o de residuos sélidos,

eixo 4 - MEIO AMBIENTE recursos naturais, sustentabilidade, sustentabilidade ambiental

eixo 5 - GOVERNANCA e Governanga e prestagao de servigo, gestdo, planejamento urbano-administrativo, urbanismo.

eixo 6 - ECONOMIA ¢ Economia inteligente, finangas, prosperidade econdmica, capital social, capital social e humano.

* Aguas pluviais e tratamento de esgoto, energia, infraestrutura, infraestrutura inteligente,
sistema de transporte, transportes, organiza¢do urbana.

eixo 7 - INFRAESTRUTURA

Fonte: os autores.
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Quadro 1 - Quantificagdo dos indicadores por grupamento de eixo tematico e sistema de cidade inteligente no portfélio bibliografico

Grupamento de eixos Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5 Eixo 6 Eixo 7
REFERENCIA Populagao Q::'j’(:::e .:_::::If gc:'a ale:?ei?\te Governanga | Economia | Infraestrutura | TOTAL
Abu-Rayash e Dincer (2021) 4 4 4 4 4 12 32
Antolin et al. (2020) 7 6 3 5 4 21 46
Arruda (2019) 34 30 7 18 38 127
Chakraborty et al. (2021) 2 3 6 11
Cheng e Li (2020) 12 7 6 25
Miiller e Silva (2021) e Costa et al. (2021) 12 11 11 8 7 8 18 75
Guimardes (2018) 3 3 5 6 17
Hajduk (2021) 3 4 3 3 5 3 21
Hiroki (2019) 10 10 6 9 18 53
Koca, Egilmez e Akcakaya (2021) 7 7 4 4 7 4 33
Komarevtseva (2020) 1 1 1 1 2 1 7
Liu et al. (2020) 1 1 3 3 2 10
Liu, Shi e Chen (2021) 48 69 63 58 68 76 382
Mokarrari e Torabi (2021) 3 6 7 3 5 4 28
Ozkaya e Erdin (2020) 9 10 5 7 9 6 46
Shruti, Singh e Ohri (2021a,b) 10 14 24
Tariq, Hussein e Muttil (2021) 15 22 16 8 13 16 90
Tian (2020) 1 5 3 9
TOTAL 126 188 51 154 127 148 242 1036

Nota: A numeracdo indica a presencga de indicadores do grupamento de eixos na composi¢do do sistema. Fonte: os autores.

Do Quadro 1, observa-se que variam os critérios adotados para a avaliacao das cidades
inteligentes, a depender do trabalho de selecdo, entretanto, observa-se ser uma
constante a presenga de indicadores dos grupamentos dos eixos temdticos em meio
ambiente, economia, infraestrutura, qualidade de vida, governanca, bem como o de
populacdo (inclusa formacao de capital humano). Também é possivel observar que sdo
mais frequentes indicadores do grupamento do eixo temdtico de infraestrutura. Poucos
indicadores apresentam caracteristicas de sazonalidade de aplicacdo, como niveis
minimos de renda (TARIQ; HUSSEIN; MUTTIL, 2021) ou resiliéncia a pandemia (ABU-
RAYASH; DINCER, 2021). Por fim, verifica-se diferencas no detalhamento quanto ao
nudmero de indicadores necessdarios. Enquanto Komarevtseva (2020) propds um sistema
com sete indicadores, Liu, Shi e Chen (2021) utiliza mais de trezentos. Liu, Shi e Chen
(2021) empregam coletas automatizadas de dados, caso contrdrio, ndo haveria
viabilidade para tamanho ndmero de indicadores.

Normas ISO 37122:2019 e ABNT NBR ISO 37122:2020

A norma ISO 37122:2019 consistiu na primeira norma da ISO destinada explicitamente a
medicdo de desempenho em cidades inteligentes. Como diferentes normas
internacionais, foi traduzida, com adaptac¢es e notas de traducdo, na versdo brasileira
ABNT NBR ISO 37122:2020, publicada em julho de 2020. Ambas possuem a mesma
estrutura e indicadores propostos, os quais sao sintetizados pelo Quadro 2.

Considera-se, segundo I1SO (2019), a norma predecessora I1SO 37120:2018 (ISO, 2021a)
como complementar no intuito de medir a sustentabilidade de cidades inteligentes,
seguindo-se os mesmos eixos tematicos. Todos os indicadores sdo propostos, devendo

€023002-5 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 14, p. €023002, 2023, ISSN 1980-6809



ABREU, J. P. M. de; MARCHIORI, F. F.
Ferramentas de avaliagdo de desempenho de cidades inteligentes: uma analise da norma ISO 37122:2019

o governo local definir quais adotar em seu préprio sistema de medicdo de
desempenho.

Quadro 2 - Caracteristicas da 1SO 37122

. G . Quantidade
Eixo tematico Indicadores englobados .
por eixo

Economia Relacionados ao ambiente favoravel ao empreendedorismo, negdcios em Tecnologias da 4

Informagdo e comunicagdo (ICT) e nivel de emprego nessa area.
x Acesso a sistemas de educagdo digital, proficiéncia em linguas e formagdes tecnoldgicas/de

Educagdo . 3
Engenharia.

Enereia Diferentes fontes de energia e descentralizadas, medigdo inteligente, recarga de veiculos elétricos 10

& e gestdo inteligente de iluminagdo publica.

Meio ambiente e Indicadores relacionados a presenca de edificagdes certificadas e monitoramento da qualidade do 3

mudangas climaticas ar.

Finangas Transagdes digitais e economia compartilhada. 2

Governanga Servigos publicos eletronicamente disponiveis, acessiveis e céleres. 4

Saude Acesso a alertas de saude, teleconsultas e prontudrios eletronicos. 3

Habitagcdo Sistemas de medigdo de dgua e energia inteligentes 2

Populagdo e condigBes Presenca e alcance de politicas destinadas a acessibilidade de pessoas com deficiéncia e mitigagdo 4

sociais da divisdo digital.

Recreagdo Agendamento on-line de servigos publicos de lazer. 1

Seguranga Alcance do monitoramento digital por cameras. 1

Residuos sélidos Envolvem a reciclagem comum e de residuos eletronicos e servigos de coleta. 6

Esportes e cultura Acesso a eventos esportivos e culturais e a livros por via digital ou fisica. 4

Telecomunicagdes Relacionados ao alcance, qualidade de conexdo e disponibilizagdo publica de internet. 3

Transportes Indicadores que avaliam variedade de opgBes no sistema de transportes, veiculos com menores 14

P emissbes, monitoramento inteligente e dados disponiveis aos usuarios.
Agricultura urbana/local e Investimento em iniciativas de produgdo de alimentos, compostagem e sistema de mapeamento 3
seguranga alimentar de produgdo alimentar.
. Adensamento urbano, participagdo no plano diretor e avaliagdo do sistema de aprovagdo de

Planejamento urbano ) ~ 4
projetos de construgdo.
Envolve indicadores relacionados ao alcance do tratamento de esgoto e geracdo de energia dele

Tratamento de esgoto X 5
advinda.

Agua potavel Monitoramento da qualidade da dgua e smart metering. 4

Fonte: ISO (2019, 2021b).

Discussdes sobre a ISO 37122:2019

Realizadas as andlises, foram levantados os aspectos sintetizados na Figura 3, os quais
serdo discutidos ao longo deste item. Verifica-se que a norma ISO 37122:2019 abrange os
eixos temdticos presentes em outros sistemas de indicadores sobre cidades inteligentes
(apresentados na Figura 2 e Quadro 1), com maior subdivisdo em sua organizacao (mais
eixos temadticos e um menor ndmero de indicadores por eixo, e.g. o eixo de
infraestrutura nos sistemas vistos na bibliografia é subdividido na norma ISO em
tratamento de esgoto, transportes, agua potdvel e energia). Os aspectos de meio
ambiente e qualidade de vida, por exemplo, sdo abordados, considerando que algumas
métricas estao presentes na norma ISO 37120, ndo ocorrendo, portanto, sobreposicdes.
Nas avaliagdes de economia local, indicadores de niveis de desemprego, presentes nos
sistemas de indicadores levantados (Quadro A), somente serdo considerados se houver
essa aplica¢do conjunta, visto que estdo apenas na ISO 37120.

Em relacdo ao viés tecnoldgico, observa-se que o mesmo estd presente dentro dos eixos
tematicos e, em funcdo da caracteristica de utilizacdo mais intensa em cidades
inteligentes, estd presente diretamente em 66 % de todos os indicadores propostos (ndo

~

se considerou indicadores como “participacdo cidada”, “tempo de resposta para
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aprovacao de projetos”, “mobilidrio urbano acessivel” como sendo indicadores
relacionados a tecnologia). Esse percentual corrobora com outros estudos que
analisaram o balanceamento do nimero de indicadores em normas internacionais como

a ISO 37122 e outras, como o de D'Amico et al. (2020) e Huovila, Bosch e Airaksinen
(2019).

Figura 3 — Aspectos levantados na ISO 37122:2019

Multiplos eixos tematicos, até mais detalhados do que na bibliografia | Mitiga¢do
de divisdo digital | Medicdo inteligente de energia e dgua | Processos de aprovagdo
de projetos de construgdo em meio digital.

NORMA

ISO 37122

Fragmentagdo entre normas de avaliagdo de cidades | Falta de indicadores sobre
protecdo ou vazamento de dados | Auséncia de avaliagdes sobre resiliéncia. | Uso
de critérios de adensamento urbano, sem considerar a habitagdo social. |
Inexisténcia de pesos ou critérios de agregacao.

Fonte: os autores.

Diante da utilizacdo de tecnologias ndo apenas para comunicagdo, mas como
ferramentas de gestdo e necessdrias ao funcionamento das cidades e acesso a servi¢os,
a norma apresenta cuidado em relagdo a mensuragao da cobertura do sinal de internet
em meio urbano e a existéncia de politicas de redu¢ao da divisao digital, problemas
reiteradamente apontados em pesquisas sobre cidades inteligentes, como a de Abu-
Shanab e Khasawneh (2014). Tal problema é estudado em diferentes perspectivas,
como a da educagao, por exemplo, e pode receber outras nomenclaturas similares,
como abismo digital (FANTIN; GIRARDELLO, 2009).

Ainda no ambito tecnoldgico, a gestdo baseada em dados, maxima nas cidades
inteligentes, deve ser confrontada com graus de privacidade por individuo. Abreu e
Marchiori (2020), quando propuseram aprimoramentos a ISO 37120, indicaram ser
relevante um indicador de taxa de vazamento de informacdes, como o de Hara et al.
(2016). Com o desenvolvimento de discussdes sobre privacidade, inclusive a luz da Lei
Geral de Protecdo de Dados (BRASIL, 2018) e outras Leis equivalentes no exterior (como
o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (UNIAO EUROPEIA, 2021), tal indicador seria
igualmente relevante em revisdes futuras da ISO 37122.

Em relacdo ao consumo de energia e gestdo de recursos hidricos, observa-se que
indicadores correlatos sdo extensamente abordados na ISO 37122, como multiplicidade
de fontes de energia, medicdo inteligente (o que pode direcionar o consumo e reduzir
picos), dentre outros aspectos. Tal caracteristica se alinha as pesquisas no tema e aos
demais sistemas de indicadores propostos, visto que sdo dois subsistemas bastante
criticos para garantia de abastecimento e pelo impacto ambiental envolvido com a
producdo energética.

Quanto a medicdo inteligente, a mesma nao é difundida em nosso pais, entretanto
segue como indicador, mesmo na versao traduzida NBR ISO 37122, vadlida no Brasil. Tal
caracteristica, por exemplo, permite manter uma mesma linha de avaliacdao para
comparativos internacionais entre cidades, entretanto, pode desconsiderar adaptacdes
de contexto local.

Abu-Rayash e Dincer (2021), além dos eixos tematicos da ISO 37122 e demais pesquisas
do Quadro 2, apontaram o eixo de resiliéncia a pandemia. A caracteristica de resiliéncia
de cidades, ndo apenas a pandemia, é apresentada dentro e fora do referencial deste
artigo como relevante as cidades inteligentes, entretanto, também por divisdes de
escopo normativo, esse tema é abordado por uma terceira norma, a ISO 37123:2019, de
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indicadores para cidades resilientes. O balanceamento do ndmero de indicadores
propostos por sistema e norma justificaria a fragmentacdo, entretanto, os aspectos de
sustentabilidade e resiliéncia, esperados nas cidades inteligentes, podem ser menos
valorizados, na op¢ao restrita a norma I1SO 37122.

Observando-se a bibliografia sobre o tema, apenas uma publicacdo (6,67 %) apresenta
formulagao similar ao conjunto de normas ISO e fez distin¢do entre inteligéncia de
cidades e outros aspectos. A fragmentacdao dos temas de sustentabilidade e de
resiliéncia também se opde a conceitos de cidades inteligentes como o proposto pela
Carta Brasileira Cidades Inteligentes (BRASIL, 2020).

Sob o aspecto do planejamento urbano, a ISO 37122 destaca a disponibilidade de
sistemas eletrénicos de aprovacdo de projeto e engajamento na definicdo do plano
diretor, tendo a primeira um grande desenvolvimento nas cidades ao redor do mundo,
em funcdo da pandemia de COVID-19. Outro aspecto € o percentual de regi6es de média
e alta densidade populacional, o que é um indicador que merece aten¢do, podendo nao
ser adequado a sustentabilidade com foco social. Apesar de que a verticalizacdo e
concentragao de populagdo reduzam distancias de transporte e favorecam a prestacao
de servicos, sob o aspecto habitacional, considerando-se habitacdao de interesse social,
pode ser prejudicial, visto que a manutencao de condominios representa custo de vida
adicional as parcelas mais carentes.

Observa-se que, em linhas gerais, os indicadores propostos sao pertinentes a medicao
de desempenho em cidades inteligentes, entretanto, a segmenta¢dao normativa
promove também a obten¢do de panoramas mais fragmentados em termos de
sustentabilidade, inteligéncia e resiliéncia de cidades, mesmo que sejam caracteristicas
correlatas. Também sdo adequados ajustes em pontos especificos (como a inexisténcia
de critérios de agregacdo ou indicador(es) de protecdo de dados) considerados no
sistema de avaliagao da ISO 37122 em suas versdes futuras. Visto que, segundo WCCD
(2022a), ha previsdo de utilizacdo da I1SO 37122 como ferramenta de avaliacdo de
cidades, é ressaltada a importancia de seu aprimoramento.

Conclusoes

O presente trabalho cumpre com o objetivo de analisar e discutir a norma ISO 37122
como ferramenta de medicdo de desempenho para cidades inteligentes.
Fundamentando tal andlise, utilizou-se um portfdlio bibliografico recente em sistemas
de indicadores para cidades inteligentes, bem como a leitura critica dos indicadores
propostos e de normas correlatas, incluindo a norma predecessora ISO 37120. Tais
revisdes e analises sdo importantes, nao apenas no sistema de indicadores em estudo,
mas em sistemas de avaliacdo de desempenho em geral, para que fornecam um retrato
fiel do elemento de andlise, neste estudo, o grau de inteligéncia de cidades, para essa
normativa, que é referéncia internacional.

A avaliacao de cidades ndao pode ser realizada apenas sob o aspecto tecnoldgico, visto
que o mesmo compreende parte do conceito de cidades inteligentes, mas nao sua
totalidade, como ressalta a Carta Brasileira Cidades Inteligentes (BRASIL, 2020). E preciso
considerar aspectos como resiliéncia, melhoria da qualidade de vida, geracao de
oportunidades e cuidado com o meio ambiente. Dessa forma, tanto as pesquisas
nacionais, como internacionais, que fundamentaram a andlise realizada, sdo de sistemas
de indicadores multidimensionais.

Anorma internacional ISO 37122 apresenta adequagdo aos eixos tematicos relacionados
a cidades inteligentes, havendo oportunidades de aprimoramentos, como a inclusao do
aspecto de resiliéncia, ou o acréscimo de avaliagdes relacionadas a privacidade e/ou
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vazamento de dados. Como sistema de medicao de desempenho que considera padrdes
internacionais, sua replicacdo permite realizar comparativos entre cidades de diferentes
localizacGes globais (regides, paises, hemisférios), mas possui o inconveniente de, pela
uniformiza¢do de critérios de mensuragdo, mesmo em suas versdes traduzidas por
drgaos normativos nacionais, de desconsiderar realidades locais em alguns indicadores,
como de medidores inteligentes de dgua e energia, por exemplo. Cabe a gestores
publicos e érgaos de fomento verificar a pertinéncia quanto a ado¢ao da ISO 37122 como
ferramenta de medicdo, ou a adogao de alguns indicadores da norma, visto que a
mesma salienta que sdo indicadores sugeridos a composi¢ao de um sistema citadino de
medi¢ao de desempenho.

Em pesquisas futuras pode-se realizar comparativos entre cidades, desde que mantida
a mesma base de indicadores considerados, assim como realizado para a ISO 37120 em
pesquisas académicas e entidades internacionais, como o WCCD. Também podem ser
desenvolvidos, utilizando os indicadores da ISO 37122 e técnicas de pesquisa
quantitativa/estatistica, pesos para cada indicador, que permitam uma analise agregada
e oferecam um panorama do grau de inteligéncia da cidade como um todo.
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Apéndice
Quadro A - Sistemas de Indicadores de avaliagdo de smart cities
Eixos tematicos de cada sistema de -
A Caracteristicas
indicadores
v S
S 1. Gestdo de residuos sdlidos. Sistema de indicadores engloba vinte e quatro indicadores, com destaque ao
N . [ . . s ) . ~ . .
§, N 2. Abastecimento de agua. gerenciamento de residuos sélidos (inclusive de construgdo), gerenciamento de dgua
*§ Q 3. Aguas pluviais e tratamento de esgoto. | potavel e de dguas cinzas / negras / pluviais, incluindo medig3o inteligente, qualidade do
£ % 4. Condigbes ambientais. ar e conforto acustico.
[
. . Foram definidos trezentos e oitenta e dois indicadores para cem cidades, relacionados a
S 1. Capital social e humano. . R - X o .
S 2. Mobilidade intelizente diferentes eixos tematicos e, diferentemente de Shruti, Singh e Ohri (2021), abordando
N 3' Qualidade de vidagx ’ aspectos de sustentabilidade, bem como economia e governanga. Sdo abordados varios
z,E, R ) - indicadores para caracterizagdo de cidades inteligentes, entretanto, pelo alto nimero
[ 4. Recursos naturais. s . o .
S L desses indicadores, é de dificil implementagdo: os autores depararam-se com falta de
3 5. Economia inteligente. dados durante a coleta
[ 1. Economia. . s _— = -
£ 2. Governanca Avalia-se, dentre outros indicadores, a criagdo e manutengdo de negdcios; taxas de
23 T 9 ) desemprego; engajamento e participagdo cidadd; niveis de poluigdo; presenca de
2 Q 3. Meio ambiente. ) PSR . -
T 3 4. Vivéncia energias renovaveis; niveis de renda; acessibilidade e conectividade. No aspecto
o5 5' Mobilida.de tecnoldgico, observa-se poucos indicadores diretamente relacionados, como conexdo a
~ . .
GRS internet.
= 6. Pessoas.
S
N 1. Economia. N - - ~ . . .
S 2. Equidade Dentro dos trés eixos tematicos, nove indicadores sdo considerados, incluindo taxa de
S~— . .
R . emprego e crescimento industrial.
é 3. Meio ambiente. pree

€023002-12 | PARC Pesq. em Arquit. e Constr., Campinas, SP, v. 14, p. 023002, 2023, ISSN 1980-6809



https://doi.org/10.3390/su13010327
https://projetos.inf.ufsc.br/arquivos/Metodologia_de_pesquisa_e_e%20laboracao_de_teses_e_dissertacoes_4ed.pdf
https://projetos.inf.ufsc.br/arquivos/Metodologia_de_pesquisa_e_e%20laboracao_de_teses_e_dissertacoes_4ed.pdf
https://doi.org/10.3390/infrastructures6030037
https://ec.europa.eu/info/law/law-topic/data-protection/data-protection-eu_pt
https://www.urbansystems.com.br/rankingconnectedsmartcities
https://www.dataforcities.org/iso-37122
https://www.dataforcities.org/why-become-wccd-iso-37120-series-certified
https://www.dataforcities.org/why-become-wccd-iso-37120-series-certified

ABREU, J. P. M. de; MARCHIORI, F. F.
Ferramentas de avaliagdo de desempenho de cidades inteligentes: uma analise da norma ISO 37122:2019

Eixos temdticos de cada sistema de Caracteristicas
indicadores
1. Meio ambiente. - L . - . . I
§ 3. Economia intelizente Sdo apresentados quatro indicadores por eixo tematico, sendo incluido um de “resiliéncia
g 3' Sociedade g ' a pandemia”, o que seria pertinente ao contexto atual, mas pode ndo representar
v 4' Governan .a cenarios futuros, dada a frequéncia de pandemias fortemente contagiosas como a do
< . . , . A .
2 S 5. Enersia ¢ novo coronavirus (COVID-19). Cabe avaliar a frequéncia futura desses eventos para a
N . . <A o . . . . .
S 6 Infraistrutura inteligente pertinéncia. Nos indicadores, inclui-se: Produto Interno Bruto (PIB), nivel de desemprego,
3 . . . - L L ) - oo =
Z . & grau de instrugdo profissional, digitalizagdo de servigos publicos, niveis de corrupgdo,
3 7. Sistema de transporte.
< a X presencga de espagos verdes, dentre outros.
8. Resiliéncia a pandemia.
o = 1. Meio ambiente. Consumo de energia, reciclagem, presenca de areas verdes, disponibilidade de servigos,
-~ N . . ) N . N . I
S S 2. Qualidade de vida. acesso a internet, empreendedorismo, nivel educacional, disponibilidade de dados
~ ' . . . . ~ . . ~ .
S E 3. Mobilidade. publicos, dentre outros indicadores sdo considerados na avaliagdo de cidades
x . . . . . e~ ~
S B 4. Pessoas. inteligentes. Os autores apontam que técnicas para definigdo de pesos merecem atengdo,
S
Qo . e s .
= 5. Governanga. visto que alguns critérios podem ser conflitantes.
o
>
o
x . . . ~ . . . . ~ . P
g 1. Meio ambiente. No sistema proposto, sdo inseridos indicadores de prote¢do ambiental; niveis de
= 2. Economia inteligente. oluicdo; empreendedorismo e inovagdo; transparéncia do governo e participagdo
<
=
5 3. Governanga. cidad3; niveis de qualificagdo da populagdo; condi¢Bes de saude, cultura, infraestrutura
Q " ~ . . . . . .
= 8_ 4. Cidad3os. de lazer; multimodalidade de sistemas de transporte e gerenciamento inteligente.
E’ 5. Vivéncia inteligente. Autores ressaltam ser relevante definir o que significa “cidade inteligente” para entdo
S 6. Mobilidade inteligente. definir o sistema de medigdo de desempenho, inclusive os pesos dos indicadores.
Q
Q
N~
23
s Q Consideram-se diferentes eixos . _— ) ) ~ s
QS fo N Integram-se ao sistema onze indicadores relacionados ao grau de instrugdo, conexdo a
S = | tematicos, mas os mesmos ndo sado . ) " . .
< < . rede de agua e de energia, mobilidade, sistema de coleta de lixo, dentre outros.
S o formalizados.
<
(G
=~ .
S 1. Economia.
8 2. Gestdo. Com base nos eixos teméticos, considera-se o grau de inovagdo e empreendedorismo;
IS 3. Populagdo. meios tecnoldgicos para educagdo e nivel de emprego; nivel de desenvolvimento de
§ 4. Tecnologia. tecnologias em sistemas de transporte; presenca de sistemas multimodais de transporte;
§ 5. Meio ambiente. a atratividade da economia a investidores, dentre outros indicadores. Autora ressalta
‘E’ 6. Infraestrutura. aspectos econdmicos e tecnoldgicos, mas considera eixos tematicos diversos.
S 7. Finangas.
— 1. Economia. L - . . S .
S 2. Meio ambiente Para os seis eixos tematicos, consideraram-se vinte e um indicadores, tais como:
S 3' Transportes ' percentual de trabalhadores informais; novos negdcios; consumo de agua; presenca de
:3: 4' Ca itapl socia.l meios de transporte como bicicletas; igualdade de género no governo, dentre outros.
RSy -~ap . - Autor discute, dentro dos sistemas de avaliagdo existentes, a variedade de critérios
2 5. Qualidade de vida. possiveis para indicadores
6. Gestdo. ’
3 S 1. Prosperidade econdmica. Com indicadores pertencendo a mais de um eixo, os autores consideram o crescimento
T 2. Equidade social. inteligente (smart growth) em dez indicadores como de uso do solo, transporte e
S N ™ . . . .. .~
5= 3. Sustentabilidade ambiental. infraestrutura, presenca de areas verdes e niveis de poluigdo.
< 1. Economia.
3 2. Populagdo inteligente. . L . -
G S 3 Go'\olern(;n ] & Sdo inclusos quarenta e sete indicadores como empreendedorismo e produtividade,
Q . . . . e ~ . ~ £ . N N
s S a Mobilidad(fe equidade e participagdo cidada. E considerado o acesso a tecnologia de forma
XN . . . . . . s
S . . institucional e nos domicilios.
< 5. Meio Ambiente.
S 6. Vivéncia.
S 1. Meio Ambiente. . . - - . . .
v S 2. Economia Os quatro eixos tematicos sdo subdivididos em outros doze subeixos e vinte e cinco
2T 3' Sodial ’ indicadores. Apesar da nomenclatura, o eixo social corresponde a aspectos do espaco
L N . . .
<~ . urbano e infraestrutura.
Q 4. Populagdo.
< Os trés eixos tematicos principais sdo subdivididos em outros nove subeixos, os quais
S 1. Organizagdo urbana. compdem indicadores que, agregados, formam o sustainability index e o smartness index.
S Q 2. Meio ambiente e recursos naturais. Foi o Unico caso observado nos sistemas de indicadores na bibliografia onde
S - - s R ; .
g = 3. Cidaddos e sociedade. sustentabilidade e inteligéncia em cidades foram medidas de forma paralela, com
< sistemas de indicadores paralelos.
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Eixos temdticos de cada sistema de g
g Caracteristicas
indicadores
1. Mobilidade.
° 2. Urbanismo.
S 3. Meio Ambiente. Mdiller e Silva (2021) e Costa et al. (2021) citam o Ranking Connected Smart Cities (URBAN
§ § 4. Energia. SYSTEMS, 2022), sistema de indicadores brasileiro com onze eixos tematicos e setenta e
== 5. Tecnologia e Inovagdo. cinco indicadores. Apresenta indicadores como indices de atendimento de dgua e de
§ S 6. Economia. esgoto, existéncia de monitoramento de dreas de risco (o que define uma caracteristica
o g 7. Educagdo. de resiliéncia de cidades inteligentes a desastres sendo avaliada), fontes de energia
§ E 8. Saude. renovaveis (edlica, biomassa e fotovoltaica), indicadores que avaliem a existéncia de um
§ = 9. Seguranga. ecossistema de empreendedorismo em tecnologia, dentre outros.
10. Empreendedorismo.
11. Governanga.
Ha quatro eixos tematicos que se subdividem em dezessete indicadores, ndo abrangendo
9 1. Qualidade de vida. diretamente aspectos de meio ambiente, mas possuindo indicadores de reciclagem de
lg § 2. Inovagdo. residuos, tratamento de dgua e esgoto. Também ha énfase no aspecto inovagdo e
g 8_ 3. Sustentabilidade. empreendedorismo, com o cdlculo de um quociente locacional em empregados em
3 4. Prontid3o tecnoldgica. Personal Knowledge Intensive Business Services (envolvidos em tecnologias emergentes,
inovagdo).
— - Sistema de indicadores composto por cinco eixos tematicos, os quais se dividem em dez
) 1. Sustentabilidade. . . . . .
= 2. Qualidade de vida. sul?elxos de energia, aguia,hesgioto, coIe’Fa de lixo, m.oraTd|3, transport.e, infraestrutura,
N « - saude, seguranga e convivéncia, os quais possuem indicadores relacionados, sendo
S 3. Inovagdo e competitividade. P ~ L . .
s} ~ . agregados em trés niveis até a obteng¢do de um indicador geral que indica a maturidade
S 4. Governanga e prestagdo de servigo. ) S « L, N -
z 5. Tecnologia. clomo cidade |ptf||gente. Convivéncia”, segundo a autora, refere-se a disponibilidade de
areas de convivéncia e lazer urbano, como pragas e parques.
- 1. Pessoas. Cada eixo é dividido em quatro subeixos de governanga, coesdo social, tecnologia e
g 2. Economia. indicadores internacionais, resultando em cinquenta e trés indicadores. Destaca-se a
S 3. Planejamento urbano-administrativo. mensuragdo de areas verdes por habitante, a inser¢do da ISO 37120 (o que pode
% 4. Mobilidade. promover sobreposigdes de mensuragdo) como um indicador e a presenca de um
~§: 5. Bem-estar / moradia. indicador de promogdo da inclusdo social, medido segundo a atuagdo de organizagdes ndo
6. Meio ambiente. governamentais.
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